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Durante mis años de experiencia como Profesor de Física en Centros Pre- 
Universitarios, he notado en aquellos estudiantes; principalmente en quienes postulan 
a la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA (UNI), ese afán perseverante por 
ampliar sus conocimientos. 

Este trabajo está orientado a ese grueso de estudiantes que buscan com-pletar 
con mayores ejercicios lo aprendido en clases teóricas o en textos ordinarios de Física. 

Presento 210 problemas resueltos y 50 problemas propuestos, además de una 
teoría sintética. Los problemas expuestos tienen una característica principal: son los 
llamados tipos de Exámenes de Admisión UNI: para ello se han tomado como 
referencia problemas propuestos en exámenes y seminarios del CEPRE-UNI y de los 
exámenes de admisión. Asimismo he buscado clasificarlos por temas y dosificarlos 
de acuerdo al grado de dificultad. 

Dos recomendaciones quiero dar al estudiante. La primera es que durante el 
análisis tenga siempre ese espíritu crítico e investigador; la segunda, si se trata de 
desarrollar los ejercicios del libro; primero intente resolverlos por su cuenta antes de 
ver la solución de las mismas. 

En éste fascículo estudiaremos las denominadas ondas mecánicas. Este modelo 
físico matemático se refiere a la propagación de la perturbación en un medio material. 
Ciertamente el estudio de las ondas estan presentes en diversos fenómenos de la 
naturaleza, mencionemos las mas comunes: El sonido, la vibración y propagación de 
pulsos en cuerdas tensas, el estudio de oleaje en los océanos, ete. 

Las ondas también están presentes cuando se describe a la materia a escalas 
atómicas y subatómicas ; asimismo en las comunicaciones se describen un tipo 
especial de ondas como son las electromagnéticas que se estudiarán en un capítulo 
posterior. y 

Mencionar además que la comprensión del fenómeno ondulatorio será mucho 
más fácil dado que en el fascículo anterior ya se estudió el M.A.S. 

Quiero agradecer al estudiantado por la acogida que tuvieron fascículos 
anteriores. Recogiendo observaciones y sugerencias de colegas y amigos; sale a la luz 
este nuevo fascículo. No está por demás mencionar que los años de docencia en la 
Academia CÉSAR VALLEJO fueron para mí una experiencia que enriqueció mis 
conocimientos y que hoy en ésta nueva etapa de mi vida me sirven para plasmar éste 
material. 

Agradecer también a quienes hicieron posible la publicación de este 
trabajo: al Sr. Enrique Cuzcano P. por la confianza brindada; a mis familiares que 
siempre me alientan; asimismo a la Srta. Norma Silva O., Luzmila León l.por su 
paciencia y comprensión para la elaboración del presente material. 

Finalmente espero recoger críticas, observaciones y sugerencias que servirán 
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vientre/o/antinodo, . 


INTRODUCCIÓN 


Muchas situaciones en la naturaleza es- 
tán ligadas a las oscilaciones y ondas. En 
oportunidades seguramente hemos visto la 
forma peculiar del movimiento que presenta 
el agua en un estanque, cuando sobre ella 
cae un objeto o también las cuerdas de una 
guitarra, oscilando de arriba hacia abajo 
cuando son rasgadas. Ahora, si nuestros oí- 
dos detectan la señal sonora de la guitarra, 
ésta se habrá debido a la presencia de per- 
turbaciones que viajaron en un medio como 


es el aire. Situaciones como el de los sismos 
ocurren por la presencia de “ondas telúricas” 
que viajaron por tierra a frecuencias mucho menores que la de las señales audibles. 


Las perturbaciones mencionadas corresponden a la categoría de las mecánicas; pero 
no siempre las perturbaciones necesitan de un medio para hacerlo, existen también las 
llamadas “ondas electromagnéticas”, estas pueden propagarse aún en el vacío y son las 
que hacen posible podamos recibir señales en nuestra radio, televisión o el teléfono mó- 
vil. El estudio de éstas ondas lo haremos posteriormente en otro fascículo. 


A A ES A o 
¿Cómo se propaga una perturbación? 


Para responder a ello veamos que ocurre cuando se lanza sobre un estanque de aguas 
tranquilas, un objeto pequeño y para luego de breves instantes aparecer un movimiento 
de pequeñas olas de forma circunferencial que se van extendiendo progresivamente. Mu- 
chos en nuestro lenguaje cotidiano hemos usado el término “ondas en el agua” para 
describir tal fenómeno. 


Esta forma peculiar de movimiento lo describe Albert Einstein y L. Infeld en su obra 
“The Evolutión Of Physics en uno de sus parrafos nos ilustra. 


“... Las partículas del agua se mueven de arriba hacia abajo; el movimiento observado de una onda 
es el de un estado de la materia y no de la materia misma. Un corcho que flota sobre una onda lo 
muestra claramente: imita el movimiento real del agua sin ser trasladado por la onda” 


Si reemplazáramos en el siguiente gráfico “el corcho” mencionado en el texto por un 
barquito de papel. - 


Las aguas están tranquilas; lo mismo 
ocurre con el barquito de papel. La 
piedra impactará a cierta distancia del 
barquito. 


El impacto provocó una deformación 
en el agua. La perturbación empieza 
a propagarse. 


El barquito de papel realiza un movi- 
miento de vaiven sobre el mismo lugar; 
mientras la perturbación sigue avanzando. 


La idea sobre la propagación de una onda lo hace Einstein también en otro párrafo 
del libro. ; 


“...Un rumor surgió en Washington y llegó a New York rápidamente, aunque ningún individuo que 
formó parte de la difusión viajó entre éstas dos ciudades, hay dos movimientos involucrados 
bastante diferentes, el del rumor de Washington a New York y el de las personas que la difundieron” 


Editorial Cuzcano ON DAS MECÁNICAS | 


A partir de los fenómenos antes descritos diremos: 


+ ¿Y cómo se origina una perturbación? 
E MAA e S AS 


La perturbación nace como consecuencia de la variación de alguna magnitud física como 
la presión, temperatura, volumen, campo eléctrico, etc. o tal vez de una deformación. 


(61) La fuente que origine la perturbación. 


O Un medio material (elástico) para que pueda propagarse. 


(€) Alguna conexión física por medio de la cual las partes adyacentes puedan conectar- 
se. 


fuente de 
perturbación 


Estas partículas menor 
en su movimiento presión 
oscilatorio chocan 

con sus vecinas Estas partículas 

producto de la 

colisión inician 

un movimiento 
oscilatorio 


Existen varias maneras de clasificar a las ondas en su formá general; entre ellas: 


> 


@ Atendiendo a su naturaleza: 


- Mecánicas: Necesitan de un medio para propagarse. 


- Electromagnéticas: No necesitan de un medio para propagarse. 


© Según la relación entre las direcciones de propagación y vibración: 
- Longitudinales 


- Transversales 


(6) De acuerdo al número de dimensiones involucradas en su propagación 
- Unidimensionales 
- Bidimensionales 


- Tridimensionales 


G Atendiendo a su dependencia temporal 


- Armónicas 


- No armónicas 


6 De acuerdo a las formas de sus frentes de onda: 
- Planos 
- Cilíndricos 


- Esféricos , etc. 


En este fascículo, centraremos nuestro estudio de las ondas mecánicas, principalmente 


en las llamadas armónicas y unidimensionales. De éstas analizaremos principalmente 
las ondas transversales y longitudinales. 
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<d» ONDAS TRANSVERSALES 


En éste tipo de ondas las partícu- 
las vibran transversalmente a la di- 
rección de propagación de la per- 
turbación. Un ejemplo típico sería 
la onda que se propaga en una 
cuerda tensa o en un resorte cuan- 
do se le sacude transversalmente. 


Ê» ONDAS LONGITUDINALES 


En este caso las partículas vibran 
colinealmente con la dirección de 
propagación de la perturbación. 
Tomemos como ejemplo el caso de 
un resorte en cuyo extremo libre se 
provocan pequeños empujones y 
jalones hacia la derecha e izquierda. 


¿Las ondas producidas en un estanque de aguas tranquilas son longitudinales o 
transversales? 


La respuesta ciertamente es ininguna y ambos), éste tipo de ondas son algunos de los 
casos particulares y se denominan “ondas superficiales”, dicese así porque se propagan 
en la superficie del líquido. 

ASEE | Éstas se originan por factores externos (Ejm. en la figura (N°1) por la 
| caída de un objeto). En su formación y propagación se debe tener en 
| cuenta las fuerzas 
| de tensión super- ESE 


| ficial avedad. 
Figura N°1 | fi yan 
Onda circular en el agua | Si se hiciera un 
j ilo. 
de un estanque tano | Corte transversal i 
(fig. 2) se observaría que las partículas | Figura N°2 


del líquido efectúan simultáneamente 
oscilaciones longitudinales y transversales, describiendo trayectorias elípticas o 


Movimiento de la onda ———» 


circunferenciales. 


_DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE UNA ONDA SENOIDAL i 
El modelo matemático con el que usualmente se describe una onda es una senoide, 
debido a que la fuente generadora de la perturbación vibra armónicamente. 


Al gráfico también suele denominársele como “el perfil de una onda”. 


cresta 


Elementos: 
Crestas: Puntos en la onda con mayor elevación. 


Valle: Puntos en la onda que presentan mayor depresión. 


Nodos: Puntos de intersección de la senoide con la línea referencial de e- 
quilibrio (Puntos de inflexión de la onda). 


Amplitud (A) : Longitud medida en la senoide entre la cresta o valle con 


© e... 


la línea referencial de equilibrio. 


Físicamente mide el máximo desplazamiento o elongación de una partí- 
cula respecto de su posición de equilibrio. 


6 Puntos en fase: Puntos pertenecientes a la onda y que en forma simultá- 


nea presentan iguales características de su rapidez, aceleración y posición 
relativa común. 


Ejemplo: Puntos Oy O';QyOQ' 

(G) Ciclo: Está referido a una oscilación completa. En la onda corresponde a 
dos puntos que se encuentran en fase: 
Ejemplo: Tramo: OO', PP', QQ' 

@ Longitud de onda (A): Medida de la distancia más corta que puede exis- 
tir entre dos puntos o partículas en fase común o que vibren al unisono. 
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Período (T) : Intervalo de tiempo en que ocurre una oscilación completa, 
Intervalo de tiempo coincidente en el cual la perturbación se desplazó una 
longitud de onda. 


O Frecuencia (f) : Número de ciclos u oscilaciones que ocurren en una unidad 
de tiempo. . 


También: T: Período en segundos. 
f : Frecuencia en Hz. 


Consideremos que se producen pulsos en forma periódica; entonces la rapidez de 
propagación se define de la siguiente manera: 


@ Consideremos ahora los pulsos senoidales continuos que son producidos en 
forma periódica. 


PROBLEM 


INTRODUCCIÓN 
Y CONCEPTOS 
BÁSICOS 


Examen UNI 


Con respecto a una onda sinusoidal, sean 
V, f, A, Ty œ la rapidez de propagación, 
frecuencia, longitud de onda, el período y 
la frecuencia angular respectivamente. 
¿Cual de las siguientes relaciones es co- 
rrecta?. 


A) f=210 B) f=VA C) V=2T 
À- Ao 
D) V=2n 4 E) V=% 
) To ) E 
RESOLUCION 
Se sabe: 


Relacionando entre sí, las tres expresiones 
se nota que la única que cumple es: 


(0) 
veat) 


Rpta. 


Clave: E 


¡PROBLEMA 2 
Determinar la longitud de onda, de una 
onda periódica; si se sabe que la distancia 


entre la primera cresta y el tercer valle es 
de 25 m. 


RESOLUCIÓN 

Se sabe, la distancia entre una cresta y el 
próximo valle es de media longitud de onda 
entonces : 


+ 
+ 
+ 
+ 
$ 
+ 
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v 
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IBLEMA 3. Práctica CEPRE UNI 


En la figura se muestra una fotografía ins- 
tantánea de una onda transversal de una 
cuerda tensa. Que puntos de la cuerda se 
encuentran en fase. 


E B F: 
RESOLUCIÓN 
Dos puntos están en fase si los separa un 
ángulo de “fase” de 21 rad; en otras pala- 
bras el de una longitud de onda. 
D G 
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Los puntos que están en fase son : 


*AyE *DyG 
< B VE 
[PROBLEMA 4 Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda muy larga se encuentra fija por 
un extremo; el otro extremo está sujeto a 
un vibrador. Si la onda que se genera tie- 
ne una rapidez igual a 10 m/s y su longitud 
de onda es 40 cm. Determine la frecuen- 
cia del vibrador. 


RESOLUCIÓN 


La frecuencia con que oscila el vibrador, 


es la misma frecuencia con que se 
propaga la onda. 


¡PROBLEMAS 


A un extremo de una cuerda horizontal, se 
le hace realizar un movimiento armónico 
simple (M.A.S.) vertical. Generándose así 


Examen UNI 


muestra la onda generada a 2 segundos de 
iniciado el M.A.S. ¿Cuál es la rapidez de 
propagación de esta onda? 


(Exprese su resultado en m/s) 


¡H—1m——1m——1m——1m— 


Hr 


E 
S 
$ 


+ En la figura es fácil observar que en 2 se- 
$ gundos la perturbación avanzó una distan- 
+ cia de 4m, luego : 


4m 


S 


Rpta. 


HEAR 


+ 


Eir 


En el gráfico también se observa : 


> 
> 
> 
ES 
2 
al 
+ 
> 
- 
s 
ES 
+ 
ES 
> 
> 


una onda senoidal en la cuerda. La figura + 


b 


A A 


ONDAS VIAJERAS UNIDIMENSIONALES 


Son aquellas perturbaciones que en un medio van moviéndose en una dimensión desde 


A 
4% E l 


X 


un punto hasta otro. 


Recordemos algo acerca de las gráficas de funciones 
En el fascículo (N°5) comentamos acerca del “corrimiento en las gráficas de funciones”; es decir; supongamos 


la función: y =x? 
Su gráfica corresponde a: 


Si el vértice “V” se ubica en otra posición, se dice Sufrió un corrimiento; así: 


[1] [1] 
Y ye 
y=x2+3 
y=x? 
y=x? 
o xX o 


¡Corrimiento vertical! ¡Corrimiento horizontal! 
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ECUACIÓN GENERAL DE UNA ONDA VIAJERA 


Analicemos previamente un caso particular, 


Supongamos un pulso se encuentra moviéndose a lo largo de una cuerda tensa, con 
rapidez V y hacia la derecha. 


* La línea discontinua indica la función en el instante t, =0 


+ La línea continua indica la función en el instante t;=t 


Si la función en t=0 es y=f(x); en el instante “t” la función sufrió un corrimiento 
horizontal, luego : 


y =f(x-d) 


Siendo: d=Vt, entonces : 


En general, una función de onda tiene la forma : 


se usará : 
(+) si se mueve hacia el eje X- 
(2) si se mueve hacia el eje X* 


ONDAS SENOIDALES VIAJERAS 


Este tipo de ondas se produce, cuando la fuente de generación de la onda está vibrando 
armónicamente (con M.A.S). Pueden ocurrir en ondas transversales y longitudinales. 


a A ica 


(A; Onda (transversal) senoidal viajera 


Un ejemplo típico de este tipo de onda lo encontramos al vibrar transversalmente 
con un M.A.S. el extremo libre de una cuerda tensa. 


Para demostrar la forma que toma la ecuación de la onda senoidal viajera, conside- 
remos los perfiles de onda para dos situaciones: la primera (de línea discontinua), 
para t = 0 y la segunda (de líneas contínuas) para el instante t = t. 


Se sabe: 
La ecuación 


DAS MECÁNICAS 
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En general la función senoide, como la mostrada por el perfil de onda en t=0; 
puede describirse: 


Si para el instante (t = t), la onda toma el perfil mostrado, entonces la función 
sufrió un corrimiento hacia la derecha en “d”. La nueva función toma entonces la 
forma: 

y = AsenK(x - d) 


Al corresponder a una onda viajera: 


La rapidez de propagación de la onda se define: V -2 =A 
= AsenK| x- Ar 
Luego: Y T 


t 
= Ns 
y asen[ KÀ 3] 


Es fácil notar que KÀ debe ser adimensional; es más, en las ecuaciones periódicas 
como el de la forma senoidal “K” adquiere significado físico, definiéndose como: 


...(Número de onda) 


Entonces: 
Ecuación de onda viajera 
que se mueve hacia la 
o también: derecha, para un ángulo 
de fase $=02 
Recuerde: : amplitud (m) 
: Longitud de onda (A) 
; Periodo (s) 


: número de onda (m”*) 


AE 


: Frecuencia angular (rad/s) 


los A 


Se dice que el ángulo de fase (p) es igual a cero; si para t=0 y x = 0; el valor de “y” 
es también igual a cero. 


@ La frecuencia con que se realiza el movimiento ondulatorio, es la misma fre- 
cuencia con que oscila el vibrador. 


(2) No confundir la rapidez de propagación (V)de la onda, con la rapidez transver- 


sal de las partículas de la cuerda (v, ; ésta última analizamos líneas abajo. 


Ecuación general de una onda senoidal viajera 
Si la fase inicial es diferente a cero, entonces : 


Rapidez y aceleración transversal (V,; ay) 


Mientras se propaga la perturbación, los puntos de la cuerda vibran transversalmente con 
M.A.S. 


En la gráfica siguiente observamos como cambian las posiciones de los puntos P Q y R 
pertenecientes a la cuerda tensa; cuando el vibrador realiza los movimientos sucesivos l, 
Il y UL 


E 20 
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vibrador 


Puede notarse: 


La cresta de la ondá avanza por los puntos sucesivos : P", Q"y R", A esto 
llamaremos avanze de la perturbación. 


Mientras tanto, el punto R de la cuerda, avanza sucesivamente por los puntos 
R'y R". A esto llamaremos: avance transversal de las partículas de la cuerda. 


Es fácil notar que también el punto. S pasa por los puntos S' y S". 


La conclusión a la cual se llega es que las partículas de la cuerda vibran con 
M.A.S. con la misma frecuencia con que vibran el oscilador; en dirección trans- 
versal al avance de la perturbación. 


Si analizamos únicamente el movimiento de una partícula de la cuerda ubicada 
en “R”, ésta será: 


PS A 
Las ecuaciones a usar, dependiendo hacia donde está el avance de la perturbación será: 
Si se mueve hacia la izquierda Pero si se mueve hacia la derecha 


Tan igual que en el M.A.S. : 


(8) Onda (longitudinal) senoidal viajera 


Supongamos un resorte sin deformar tiene en su extremo libre un vibrador. 


` Si luego el vibrador oscila en dirección horizontal en forma periódica del modo que 
se indica : 


— : — 


PP 


HA AA 


Cuando el extremo “E” del vibrador pasa de la posición P a P' y luego retorna 
a P; la parte de resorte cercana a “E”, sufre una compresión. Si luego realiza- 
mos la misma operación llevando “E” desde P a P" y de P" a P, otra parte de 
resorte se mostrará estirada. - 

Si se repite el movimiento periódico de “E”, entonces aparecerán zonas compri- 
midas y estiradas, la que por inercia tenderán a moverse hacia la derecha. Es- 
tas zonas en el tiempo se comprimirán y estirarán; mientras que la perturbación 
avanza horizontalmente. 
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Para la situación mostrada, siendo la longitud de onda (A) y el período (T) entonces 
se define: 


La frecuencia “f” de la perturbación viajera será la misma frecuencia de vibración 
“f” de la fuente. 


Ecuación de la onda longitudinal, senoidal viajera 


La ecuación es análoga al de una onda transversal viajera. 


„Sİ el pulso avanza hacia el eje X`. 


...si el pulso avanza hacia el eje X+. 


La ecuación nos indica que desplazamiento longitudinal “X” consiguió realizar en el 
instante “t”; una partícula perteneciente al resorte y que está ubicada en la posición 


e.” 


xX 


PROBLEMA 6 
Ubicar el vértice (V) de la parábola cuya 
ecuación es : F e 
Y =2x?-—8x E 
RESOLUCIÓN i 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 


En gráficas de funciones (fascículo IV) 
aprendimos; la ecuación de una parábola 
tiene la forma : 

y=K(x=a+b (I) 


Donde : “a” y “b” son vértices. 
Y 


Co Comentario 
Observar que la gráfica es el resultado 
de un corrimiento horizontal Y vertical 


+ Verificar si la función siguiente correspon- 
$ de al de una Onda viajera. 
Dando forma a la ecuación como en (I) ES MESES CIA e 
y=2(x*-4x) 2 En x(x-2t)+ 82 t: en segundos 
+ 
ed E 
y=2(x*-4x+4-4) > ON 
> z, > 
z + Reordenando términos, obtenemos : 
y=2(x-2)} -8 ba 
z (x -2xt+ t) +2 
Observando la ecuación (I) los vértices Se- g Ya.) ( at) 
rán (2, -8). > = 
> 
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Ele Es zy : al : V=1 m/s y se mueve hacia la de- 
x= z 
Separando como dos términos : . E Roig 
e eea R IIA É 
(x-2t) + ¡PROBLEMA 9 
Notamos la función tiene la forma : x Una onda viajera tiene por ecuación : 


Yx.) =f(x-Vt) 


'ROBLEMA $ 


La ecuación siguiente corresponde al de 
una onda viajera, calcule su velocidad de * b) Su amplitud. 


T T 
Yx t) =0,25 sen(3x=31) 


donde: x,y: están en metros 
t: en segundos 


a) ¿Hacia donde se dirige la onda? 


PALA 


Determine además : 


Po + 
JE : E c) Su frecuencia angular. 
O a $ ú d > 
y C-t- : d) Su número de onda 
Donde : ; RESOLUCIÓN 
x, y : en metros A La ecuación corresponde a una onda 
t: en segundos + senoidal viajera, cuya forma es : 
> y y = A sen (Kx - ot 
RESOLUCIÓN a (n ( ) 
La ecuación tiene la forma : E Koao 
3 DS Yg, 50,25 senf part] 


UR L AE : 278 
(x-t-1)(x-t+1)+2 + Por teoría : ) 
5 > 


La onda se mueve hacia X* || Rpta. 


Po. 


l= (6-0-D(6-9+1)+2 


y= A Ar * Reconociendo términos, hallamos : 

y 2 + 
(=t) -1+2 + —Su amplitud : 
+ 
3 ES 
E E a Rpta. 
(x=t)%+1 8 
Notamos la ecuación, tiene la forma : s TSt frecuenciajangulari; 

> 
> 


RS OOo 


— Su número de onda : 


He 


y 


¡PROBLEMA 10 
La elongación de una onda en función de 
la posición y tiempo está dado por : 

y =8 sen(3x—1 020t) 


Examen UNI 


Con “x” está en metros y “t” en segundos. 
Luego, la velocidad de propagación 'en 
m/s es igual a : 

A)1020 B) 510 C) 340 

D) 3060 E) 24 

RESOLUCIÓN 


La ecuación dada corresponde al de una 
onda viajera : 


Yx.) =A sen(Kx- ot) 


S Yx, t) =8 sen (3x -1 020t) 
Reconociendo términos : 
K=3m” 
w= 1020 rad/s 
La rapidez de propagación se calcula : 
_0_1020 
3 


[PROBLEMA 11 


La función de una onda armónica que se 
propaga por una cuerda es: 


O 0,03 sen(2,5 x+6t—1/2)m 


Sem. CEPRE UNI 


La velocidad (m/s) de la onda es : 


AAEE EEEE EEEE AAA 


RESOLUCIÓN 
La ecuación : 


T 
Yes 0,08sen[ 2.5x + st-5) 


Corresponde a una onda viajera : 


TRE A sen(Kx + wt+0) 
ai indica que se 
mueve hacia x 
(0) 


6 
Y TOS 
AS 


V =2,4 m/s 


 [V=2,4 m/s ; hacia (-x)] Rpta. 


[PROBLEMA 12' Sem. CEPRE UNI 
La ecuación de una onda transversal es : 


y=4 senza 


La rapidez se calcula : 


t x 
Tes 

0,02 sl 
donde x e y están en centímetros y “t” en 
segundos. Determine la amplitud, longi- 
tud de onda, período, frecuencia, frecuen- 
cia angular, número de onda y rapidez de 
propagación. 


RESOLUCIÓN 
La ecuación de una onda viajera tiene la 
forma : 


y =A sen (Kx+0t)=A 500 q a) 


En la ecuación dato : 
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y=4 sen 107 a) 


se mueve hacia X” 


Igualando términos semejantes determinamos: 
a) Amplitud 
Rpta. 


Rpta. 


Rpta. 


Rpta. 


e) Frecuencia angular 
o=21f 


=1001 rad/s) Rpta. 


f) Número de onda 


k-2_2n 


ERANS 


g) Rapidez de propagación 
A_ 60 
== 
0/02 
V =3 000 cm/s 


Rpta. 


PARADA AAA 


ONDAS MECÁNICAS 


E Sem. CEPRE UNI 98-11 
$ Una onda de amplitud A=2 cm viaja en el 
> 


sentido negativo del eje Y con rapidez 
+ V=2 m/s. Si el tiempo que dura una osci- 
X lación es t=2 s, escribir la función de onda. 
+ Considere que en t=0 e y=0 la función es 
nula, 


+ RESOLUCIÓN 
Esbozando el movimiento de la onda. 


+ 
3 
+ 


Su ecuación tendrá la forma : 


ars 


x =fy y =Asen(Ky+ot+6) (1) 


x se mueve hacia y” 


Sabiendo que : 


eTe => E 
T 


> GO=rrad/s 


> 
e 
> 


ESUN = 2m y Y = > 

e sS K 

4 Entonces : 

: 2=% > Km 

> K 2 

S Además por dato en las condiciones inicia- 
+ les en (I) : 


paro EA E io 


0=A sen (K.0+0 + 0+6) 
0 =seng 
$=0rad 


La ecuación será : 


x+nmt Jem Rpta. 


x : en metros 
t : en segundos 


Sem, CEPRE UNI 


Dada la función : 
X =0,3 sen(21z-18nt)m . 


Donde z se mide en metros y t en segun- 
dos. Determine su dirección y rapidez 
de propagación; además su rapidez 
transversal máxima. 

RESOLUCIÓN 

Esbozando el movimiento de la onda : 


4X(m) 


x sen (2rz —18nt) 


Haciendo analogía con la ecuación de una 
onda móvil : 


CEE E E E E E E E AAA 


APA 


ES 
+ 


+o os» 


>. no..o 


x =A sen (Kz- ot) 


a) |La dirección de propagación será Z* 


Rpta. 
b) La rapidez de propagación se calcula: 


c) En la onda viajera los puntos de la cuer- 
da oscilan transversalmente con una 
amplitud máxima igual a : 


A=0,3 m. 
P 


El punto “P” oscila con M.A.S, luego 
en la posición de equilibrio cumple: 


Vma, =0A= (187)(0,3) 


V, 


la 5,4 1 m/s Bpta. 


[PROBLEMA 15] Sem. CEPRE UNI 
La gráfica muestra una onda viajando en 
una cuerda, indique la veracidad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes proposi- 
ciones : 

I. Entre B y G la distancia es 5/4 À. 


IL. En D y F la rapidez transversal es nula y 
la aceleración es máxima. 
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III. La rapidez transversal en C es máxima 
y dirigida hacia arriba. En E es máxi- 
ma y dirigida hacia abajo. 


En C y E la rapidez transversal es máxima : 


Para saber hacia donde se mueve, simu- 
lamos el corrimiento de la onda: 


Y 


tx 


Luego: 
-~ c 
rA a 
/ 

7 D 

RESOLUCIÓN MEG 
Según el problema : A = 
Avance de la 
A B C D E F' Ġ' (cuerda tensa) EEN perturbación 

A de ANO Sn gata E 


Según la figura se concluye : 
- El punto C avanza hacia arriba. 


— El punto E se dirige hacia abajo. 


Una perturbación viaja a través de un re- 
sorte instalado horizontalmente. Si la ecua- 
ción que define a la onda viajera es : 


En la figura: — dag=51/4 Xx NS 0,2sen (2x +3t) 


donde : x en metros 


t en segundos 
Cuando los puntos de la cuerda alcanzan 
lo que se indica en “D” y “F”; su veloci- 
dad transversal es nula. + B) Determine la amplitud de las oscilaciones. 


A) Indique hacia donde se dirige el pulso. 


HEAR AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


24 2.2 - 
También la aceleración transversal es 7 C) Determine la frecuencia angular. 


máxima en estos puntos. ES y } 
+ D) Determine el número de onda. 


e A sc 


RESOLUCIÓN + Entonces : 


La ecuación longitudinal viajera tiene la for- 


ma A) Observando en (*) se concluye, la per- 


turbación avanza hacia X=. 


B) Su amplitud será : 


A=0,2 m 


`C) Su frecuencia angular será : 


wm =3 rad/s 


ARANA AAA 
UWWWWU UU 


D) Su número de onda será : 


X yA sen(Kx+ot) 


K=2m” 
Si tiene la forma : 


Xy =0,2 sen (2x + 3t) 
(+) 


e E 


a e e a 
ee eo e ee ee 
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ANÁLISIS DINÁMICO DE LA ONDA VIAJERA 
EN UNA CUERDA TENSA 


CÁLCULO DE LA RAPIDEZ EN UN PULSO VIAJERO 
Analicemos en una porción de cuerda, el movimiento de un pulso que se mueve hacia la 


derecha. 


Si descomponemos la fuerza de tensión “T” : 
— En la horizontal : Notamos que las fuerzas componentes se anulan. 
— En la vertical : La fuerza resultante será F, = 2Tsen (9/2). 

Como Am es pequeño, entonces AS también lo es; por lo que la medida del ángulo 


“Q” será pequeño, luego : 
sen(0/2)=0/2 


También, siendo el ángulo pequeño las fuerzas verticales serán aproximadamente ra- 
diales, significa entonces aplicando la 2da ley de Newton. 


* 


Fo =(Am) ap Luego : 
2 
TAR > 


2 
2T sen (0/2)=(Am) - L 


Recuerde: 
Pero: p= ^ i AS=0xR 
T: Módulo de la tensión en la cuerda (N) 


AS. 
H: Densidad lineal (kg/m) 


Cuando un pulso se mueve sobre una cuerda tensa, entonces la rapidez del pulso se 
podrá calcular : 


Siendo: p= > 


La rapidez del pulso en una cuerda también puede calcularse en términos de su 
densidad (p). Las características geométricas como la sección del conductor o su 
radio o su diámetro. 


. Sabiendo : 


Luego : 


POTENCIA Y ENERGÍA TRANSMITIDA EN UNA CUERDA TENSA 


Toda perturbación transporta desde un punto a otro energía. Esto lo observamos en el 
gráfico siguiente: 


D ESE Y 
A La perturbación viaja por la: cuerda. 
m 
B 
m Cuando la perturbación llega donde está 
E el bloquecito, ésta le transmite movimien- 
Ax m fv to, por tanto también energía. 


La potencia (P) y energía (AE) transmitida se calcula de : 


œ: frecuencia de vibración (rad/s) 

A : amplitud (m) 

V : velocidad de propagación (m/s) 

u: densidad lineal (kg/m) 

Ax : porción de longitud de cuerda (m) 
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S 
3 
z 
3 
2 
2 
El 
z 
E 


DE ONDAS EN UNA 
CUERDA TENSA 


¡PROBLEMA 17 

Una cuerda tensa de 800 g y 5m de longi- 
tud, está sujeto entre 2 postes. Se da un 
pequeño golpe en un extremo y el pulso 
viaja con rapidez de 5 m/s. Determine la 
tensión que soporta la cuerda. 


RESOLUCIÓN 


T=V x p=V E 
xu KT 


Reemplazando valores : 
0,8 
T5 
5 
T Rpta. 
PROBLEMA Examen UNI 


Se mantiene tensa una cuerda flexible de 
30m de longitud y 10 kg de masa entre 2 
postes con tensión de 2 700 N. Si se golpea 
transversalmente la cuerda en uno de sus 
extremos, determine el intervalo de tiempo 
en segundos que tardará la onda transver- 
sal producida en alcanzar el otro extremo. 


1 
A)1 B) 2 C) 3 
1 1 
D) A E) 6 
RESOLUCIÓN 


T=2700N 


m=10kg 


El pulso producido se mueve con rapidez 
“V” y cumple : 


e LA LB E 
uN m/L 110/30 
+ V=90 m/s 


+ Para recorrer el tramo AB, el pulso demora : 


LARA 


+ 


£ USO 

+ v 90 

+ 

> Ñ dE 

pl Clave: C 
> 

+ 

+ [PROBLEMA 19 Sem. CEPRE UNI 


Dos cables de densidades 2 kg/m y 8 kg/m, 
sometidos a la misma tensión, están uni- 
dos por sus extremos. Si la rapidez de la onda 
en el primero es de 60 m/s. Determine la rapi- 
dez de la onda en el segundo. (en m/s) 


CS 


+ 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


H1=2kg/m V, =60m/s 


H2=8kg/m 


La rapidez en la cuerda tensa se calcula : 


v- E => T- 
p 


Sabiendo que la tensión de la cuerda es la 
misma en ambos cables, entonces : 


T=p VÍ =12V2 


2x60* =8xVZ 


Sem. CEPRE UNI 


Un extremo de un tubo de goma de 12 m 
de largo, con una masa total de 0,9 kg se 
sujeta a un soporte fijo. Un cordel atado 
al otro extremo pasa por una polea que 
sostiene un objeto de 3 kg. Se golpea 
transversalmente el tubo en un extremo. 
Calcule el tiempo (en s) que tarda el pulso 
en llegar al otro extremo: (g=10 m/s?). 


RESOLUCIÓN 


EN 


D.C.L. “M” 


Del D.C.L. al bloque, hallamos : 
T=Mg=3x10 


T=30N 


Si se golpea en “P”, el pulso avanza con 


rapidez : 
A SON 
/L 0,4/12 
m/s 


gu 

m 
V = 30 m/s 
El intervalo de tiempo para moverse de “P” 
a “Q” se calcula : 


y= 


Sem. CEPRE UNI 


PRA E E E E E EEEE AA 


> A 

+ La rapidez de una onda que se propaga a 
+ lo largo de un hilo cilíndrico de cobre es de 
7 250 m/s. Determine la rapidez de éste tipo 
+ de onda a lo largo de otro hilo de cobre 
+ con la mitad de diámetro del anterior, si en 
+ ambos casos la tensión es la misma. 
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ONDAS MECÁNICAS 


RESOLUCIÓN 


Se sabe la rapidez “V” de propagación 
de una onda transversal en un alambre 
cilíndrico se calcula: 


SAD 


pon 
L 
R 


Siendo: 


Reemplazando en (I) se obtiene: 


yal [12 ]T 
BYrp DVrp (I) 


Según el problema, si la tensión (T) es la 
misma y se trata del mismo material en- 
tonces en ambos casos tendrán la misma 
densidad (p). En la ecuación (11), para las 
situaciones 1 y 2 planteadas : 


Vi xD, = V xD; =2 prt 


250xD; = vax ) 


+ 500 m/s] Rpta. 


FERRARI AAA AAA AAA 


PRA 


Sem. CEPRE UNI 


La onda transversal que se propaga a lo 
largo de una soga de 5 m de longitud, 
cuando ella es sometida a una tensión de 
500N, es: 


y=0,2 sen (8nx —160nt + 1/3) 
Determine la masa de la soga. 


RESOLUCIÓN 


La onda se propaga en la soga según la 
ecuación : 


A A A A 
y=0,2 sens -160nt+ sP 


Reconociendo términos en la ecuación de 
la onda viajera : 
y =A sen(Kx—ot+0$)m 


Entonces : 
w _ 160 
=== V=20 
K 8r zame] 
Se sabe 
P 500 
V= [+ 20= Pe 
a m/5 
[PROBLEMA 23 Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda estirada se perturba en un ex- 
tremo con una frecuencia de 25/71 Hz. Si 
la amplitud de la onda formada es 0,2 m 
y la rapidez 20 m/s, determine la densidad 
lineal de la cuerda para que la potencia 
de la onda sea 25 W, 


=— CUZCA! 
RESOLUCIÓN 


La potencia transmitida se calcula : 


P= lua V= Zu (2rif xA?xV 


2 
Reemplazando valores : 


2 
25=lu E (207) <(0,2% «20 
Resolviendo : 


u =0,025“8 
m 


EA cen 


[PROBLEMA 24] 
Sobre una cuerda de 1 m de longitud y 
10g de masa sometida a una tensión de 


Sem. CEPRE UNI 


1 
4N se generan pulsos de amplitud (Den 


a razón de 5 vibraciones por cada segun- 
do. Determine la potencia transferida a la 
cuerda en (m W). 


RESOLUCIÓN 


vibraciones 
IA 


Si el vibrador produce 5 enton- 


ces f=5Hz, esta frecuencia es la misma en 
el movimiento ondulatorio. 


Luego : 


Reemplazando valores : 
1 y 4 
27x5) x| 2108 |], 
X a] E ) 10x107 
1 
P=10°W 


Se Rpta. 


Sem. CEPRE UNI 


==x 


1 (10x10 
1 


ROBLI 


A lo largo de una cuerda de 10 m de longi- 
tud, que tiene una'masa de 60g, se mue- 
ven ondas de 1 cm de amplitud, longitud 
de onda 0,1 rm, a una rapidez de 50 m/s, 
determine la energía (en J) transferida. 


RESOLUCIÓN 


La energía transferida en una porción de 
cuerda se calcula : ; 


AE => (uaxjata? 


La energía total será : 


E 
E=-.u-L.0%A? 
A 


DRA AAA 
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ES 
bi 
+ 
> 
- 
> 
+= 
4 
+ 
E 
- 
ES 
* 
ES 
ES 
ES 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
ES 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
ES 
+ 
+ 
> 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 


A A S Ed «A í 
S 2 À 


Reemplazando valores : 


2 
E= 36010 2e .10*) 


„lr 


ES (E=3) Rpta. 


Sem. CEPRE UNI 


Se tiene una cuerda cuya densidad lineal 
de masa es L=2 g/cm. Si la ecuación de 
onda viajera en la cuerda es : 

y = 2sen (nx — nt)cm 
donde “x” se mide en centimetros y “t” en 
segundos, determine la energía asociada 
con 2 cm de la cuerda. 
RESOLUCIÓN 


Sea el pulso : 
NA 
=N y 
FAX 


La energía asociada a un porción Ax de 
la cuerda se calcula : 


AE= 3 (1Lax) wa? 


La ecuación de la onda viajera es : 


(1) 


y =A sen(Kx — wt)cm 


Dato : y = 2sen (nx — nt) 
Igualando términos: A=2cm 
w= r rad/s 


LR 


+ 
+ 
+ 


ES 


Reemplazando valores en (1) : 


Rpta. 


Sem. CEPRE UNI 


Si una onda de frecuencia f y amplitud 
A se propagan a través de una cuerda, la 
potencia trasmitida es P. Para cuadruplicar 
la potencia, sólo necesitamos : 


A) Cuadruplicar la frecuencia 
B) Duplicar la longitud de onda 
C) Duplicar el período 

D) Duplicar la frecuencia 

E) Cuadruplicar la amplitud 


RESOLUCIÓN 


RARE: Y y lA 


La potencia transmitida en una cuerda se 
calcula : 


1 
P= t uo?A?V 
o 


De las ecuaciones señaladas, si se quiere 
cuadruplicar la potencia, en (1) se debe : 
7 


Duplicar la frecuencia. | Rpta. 


a AAA 
FENÓMENOS FÍSICOS PRODUCIDOS EN EL 
M IDULATORIO 


Este fenómeno físico se observa cuando una onda mecánica que se está moviendo en 
cierto medio, incide sobre la frontera con otro medio; la onda cambia de dirección y se 
mueve sobre el medio inicial. 


El sonido producido por la 
campanilla llega hacia la pared; 
ésta “rebota” y llega a los oidos 

de la persona. 


La longitud de onda y 
frecuencia no se modifican. 
La rapidez de propagación 

también es la misma. 


REFLEXIÓN EN CUERDAS TENSAS 


(A) Cuando el extremo está fijo. (B) Cuando el extremo es deslizante. 
pS 


pulso incidente 1 


isa 
pulso reflejado 1 
pulso reflejado T 
—- A 
* El pulso incidente y el reflejado están * El pulso incidente y el reflejado estáh 


desfasados en 180°. en fase. 
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REFLEXIÓN Y TRANSMISIÓN EN UNIONES DE CUERDAS TENSAS 


Podrían presentarse los casos : 


@ Pulso transmitido de una cuerda ligera a otra pesada 


pulso incidente 


f 

T 

A 
xA >A; 
*A> A3 

pulso transmitido 
f N > *La frecuencia no se altera: 
1 
Ar 
ia fz 
v 


pulso reflejado 


6 Pulso transmitido de una cuerda pesada a otra ligera 


Propiedades : 
pulso incidente 


1 / N *A> A; 


*A>Az 
pulso reflejado 
pulso transmitido 
—— 
fi f2 
Ar Az 
TE E 


+ La frecuencia no se altera 


E A E ica 
— fiie 


Este fenómeno ocurre cuando una perturbación atraviesa la superficie de separación de 
dos medios, propagándose con diferente rapidez al que lo hacia. 


Veamos el caso típico de las ondas sonoras : 
a 


Características : 


— La dirección de propagación se modifical 


-La frecuencia se conserva (f =f;). 


—La rapidez se modifica (Vz > V;). 
-La longitud de onda varía (Ag >): 


US Motos 

@ No siempre los fenómenos de reflexión y refracción ocurren independiente- 
mente uno del otro; lo común es observar (en ondas que inciden en la frontera 
de dos medios), ambos fenómenos. Un ejemplo de ello podría ser las ondas 
generadas en la unión de una cuerda delgada con otra gruesa. 


@ ¿Y como se manifiesta la absorción? 
Este fenómeno se manifiesta contrariamente a la reflexión o refracción y con- 
siste en que una onda es “absorvida” por el medio ya sea en forma parcial o 
total. Es común observar ésto en la paredes de algunas salas acústicas; su valor 
depende del llamado coeficiente de absorción. 


DIFRACCIÓN 


Se entiende como el conjunto de fenómenos que se pre- 
“sentan cuando una perturbación (onda), encuentra un 
obstáculo cuyas dimensiones son del mismo orden que 
su longitud de onda. Las ondas son capaces de traspa- 
sar orificios y bordear obstáculos interpuestos en su 
camino. De acuerdo a principio de HUYGENS el foco 
secundario emite ondas de igual frecuencia que el foco 

principal. F, : Foco principal 
F, : Foco secundario 


tos 


AS MECÁNICAS 


* Mediante este fenómeno se explica como una persona ubicada en “B” puede oir el 
sonido que fué emitido en “A”. z 


PRINCIPIO DE HUYGENS 


El principio de HUYGENS proporciona un método geométrico para encontrar, partiendo 
de la forma conocida de un frente de onda en un cierto instante, la forma que tendría en 
otro instante posterior. 


El principio establece que cada punto de un frente de ondas puede considerarse como 
manantial de pequeñas ondas secundarias, que se propagan en todas direcciones desde 
sus centros con la misma rapidez de propagación de la onda. El nuevo frente de onda se 
encuentra, entonces construyendo una superficie tangente a las ondas secundarias: o 
sea, es la envolvente de estas ondas secundarias. 


R 
E 
R 
he 
E, s 
z F, : Foco principal 
E, F, ¿En y a. , Fg : Focos secundarios 


POLARIZACIÓN 


Este fenómeno es una característica de las ondas transversales. Las ondas longitudinales no 
se polarizan. La figura nos muestra como la perturbación no homogénea de la cuerda enla 
zona 1 una vez pasado a la zona 2, hace que las partículas oscilen únicamente en un plano. 


Onda polarizada en un plano. Polarización de una onda 


SUPERPOSICIÓN 


Muchos fenómenos ondulatorios no pueden describirse como un solo pulso en movimien- 
to; sino en reemplazo de ellas es necesario analizar como una combinación de varios 
pulsos viajeros. 


Principio de superposición 

En las llamadas ondas lineales, cumple : 

— La función de onda resultante en cualquier punto es la suma algebraica de las funcio- 
nes de ondas individuales. 

— Dos ondas pueden pasar una a través de la otra sin destruirse ni siquiera alterarse. 


- Técnicamente se dice ocurre una superposición, cuando el intervalo de tiempo en que 
se adicionan los pulsos es de corta duración. 


INTERFERENCIA 


Cuando en un mismo punto del espacio concurren simultáneamente dos o mas perturba- 
ciones, se produce una interferencia y la partícula del medio tendrá un movimiento que 
es laresultante: de los movimientos componentes. 
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Supongamos pulsos periódicos se mueven en una cuerda tensa en direcciones opuestas y 
con igual rapidez. El resultado de la superposición de ellas dará: 


INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA 


SS ... 


INTERFERENCIA DESTRUCTIVA 
A SA 


(inicio) e 


(inicio)... 


v 
Wea Uae E aD A 
(final) eee 1 “> 


Para dos puntos pertenecientes a una onda se define: 


Diferencia de fase (A6) : 


La diferencia angular de las oscilaciones : 
] 


* a9=(0,-01)t=2m(f 4): 


Diferencia de caminos (Ax): 


También : 


LS Moto 2 
Si dos ondas producen una interferencia, entonces será una interferencia 
constructiva ; si: 


Interferencia destructiva; si : 


La función de onda resultante de otras funciones de onda parciales se 
calcula : 


y=f(x, t) 


y2=b(x,t) 


Un caso particular de interferencia de ondas son las ondas esta- 
cionarias; este tipo de perturbaciones estudiaremos muy particu- 
larmente en la página 48. 
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FENÓMENOS 


Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra una cuerda sujeta a un 
punto deslizante Py. Si se genera una onda 
en la cuerda que viaja hacia P ¿cuáles de 
las siguientes afirmaciones son falsas (F) o 
verdaderas (V). 


I. La onda reflejada en P tiene una forma 
invertida con relación a la onda inci- 
dente. 


II. La onda reflejada tiene igual rapidez 


que la onda incidente. 


II. No hay onda transmitida. 


R 


RESOLUCIÓN 


Por teoría (pág. 38, ver reflexión en cuer- 
das tensas), la, onda reflejada está en la 
misma fase que la onda incidente. 


Suponiendo el anillo deslizante es liso, en- 
tonces la energía se conserva; por tanto las 
rapideces de la onda incidente y reflejada 
son las mismas. 


eS 


PERA 


HAD 


Hay onda transmitida, si la cuerda en su 
extremo está unido a otra de mayor o me- 
nor grosor. 


g) Sem. CEPRE UNI 
Indicar cuáles de las siguientes proposicio- 
nes son verdaderas (V) o falsas (F) con re- 
lación à una onda periódica propagándose 
en cuerdas de un mismo material como se 
ve en la figura : i 


Hi 


L La rapidez de la onda en la cuerda 2 es: 
V=W 


II. Al trasmitirse la onda a la cuerda 2, no 


cambia su frecuencia, 


III. Al llegar la onda al punto O, parte de 
la onda se refleja y parte de la onda se 
trasmite o refracta. 


RESOLUCIÓN 


Se puede notar, la cuerda (2) es mas grue- 
sa que (1), por tanto cumple : 


> zm 
H2 >H; -|H T 


— sfiia 


Como : ES T 
p 
Se concluye : 
V: <V; 
Proposición] 11] ... (V) 


Cuando la perturbación llega a “O”, parte 
se transmite y parte se refleja. La frecuen- 
cia se conserva en la onda transmitida. 


Ver teoría de reflexión y transmisión de on- 
das en cuerdas tensas. 


¡PROBLEMA 30 Examen UNI 


Se emite en el aire un sonido con frecuen- 
cia de 800 cps que luego penetra en el agua. 
Siendo la rapidez del sonido en el aire de 
340 m/s y en el agua de 1 450 m/s. Enton- 
ces la relación : 
longitud de onda en el agua 
longitud de onda en el aire 
es aproximadamente : 


RESOLUCIÓN 


El sonido al pasar de un medio a otro se 
ha refractado, en todo caso la frecuencia 


no se modifica. 
Ao 


PELO RARA 


TIA TES 


Luego : 
Viire = haire ef - (D) 
V ua =A «f (1) 
De (1) y (II) : 
Vagua _ Vagua _ 1450 
Mare Vire 3 


_Se superpone dos ondas, cada una de ellas 
tiene la forma : 


Ya 9 7 A cos(Kx+at) 


Yax yA cos(Kx — ot) 


la onda resultante es : 


RESOLUCIÓN 


Es fácil notar que las ondas se mueven en 
direcciones contrarias : 


Si superponemos las dos ondas : 
Y=Y1+Y2 


y = A (cos Kx cos ot — senKxsenot) + 
+A (cos Kx cosot + senKxsenot) 
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Usando las reglas del álgebra, queda: > RESOLUCIÓN 
y = A cos Kx cos œt + A cos Kx cos wt + De acuerdo a la teoría aprendida en la su- 
perposición, las ondas pasan una a través 
de la otra sin destruirse. 


% 


Luego, el intervalo de tiempo que tardan 
en cruzarse completamente, se calcula en 
la cinemática como : 


Se puede notar que los puntos de la 


cuerda vibran con M.A.S. de frecuen- 1 ysm yee 


cia angular “w”. La amplitud depen- 

derá del valor de x; es decir : 
A'=2AcosKx 

A este tipo de onda suele denomi- 

nársele estacionaria. 


PRI 


Dos pulsos de onda generados en una cuer- 
da se mueven como se indica. ¿Cuánto es 
el intervalo de tiempo que demoran desde 
el instante mostrado hasta que consiguen 
cruzarse completamente? 


d 


= —Sep: 
V +V, 


p- (4+28+8)x10* 
F (8+2) 


Rpta. 


¡AAA a a a a AAA 


ONDAS ESTACIONARIAS 


Empezemos describiendo este fenómeno; observando lo que ocurre en la cuerda cuando 
el diapasón está vibrando a determinada frecuencia. 


En este caso supongamos el diapasón está vibrando a 500 Hz. Dado que la cuerda 
realiza 500 vibraciones en un segundo, entonces la sensación que produce a nuestra vista 
es de una “deformación permanente” en la cuerda estrechándose en malgunos puntos y 
abultandose en otros. 
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ONDAS MECANICAS 


ONDAS ESTACIONARIAS TRANSVERSALES 

¿Cómo se origina una onda estacionaria? 

Para entenderlo mejor realizemos el siguiente experimento. 

® Se tiene una cuerda tensa en uno de cuyos extremos hay un vibrador. 


i Desde un extremo producimos un pulso senoidal viajero. 


(pulso incidente) 
® El pulso refleja desfasandose 180° respecto de la incidente. 


NS EN 
(pulso reflejado) 


® Imaginemos en el momento de que aparece el pulso reflejado se produce un nuevo pulso; 
recordemos que estos al cruzarse, por la forma que presentan pueden destruirse o reforzarse. 


wl 


(U) Supongamos ahora el vibrador produce en su extremo en forma periódica ondas senoidales 


viajeras; entonces en la pared se reflejarán las ondas; desfasándose en 180°, 


onda onda 
y incidente — reflejad: 
1 — a- 


Para determinados valores de frecuencia, si se superponen estas ondas viajeras haran 
que los puntos de la cuerda presenten vibración transversal con amplitudes variadas. 


Las ondas incidente y reflejada tienen igual amplitud, frecuencia y polarización. Por 
tratarse de la misma cuerda tendrán igual rapidez de propagación. 


Se sabe: yı = A sen(Kx — œt) 
ya = A sen(Kx + ot) 
Por principio de superposición: y =y; +y2 


y = Aysen(Kx — œt) + Aysen(Kx + œt) 


Si se desarrolla y se reduce; queda: 


(Ecuación de la onda estacionaria) 


La ecuación: E ; 


corresponde a la ecuación de onda estacionaria. 


| 


@ Notar que la ecuación tiene la forma: 


Esta ecuación es la que se usa para describir el M.A.S. de una partícula. 


(Y El valor de “A” será: 


ji 
i 
“n 


- Significa entonces que cada punto de la cuerda ubicado en cierta posición “x 
tiene valores diferentes en su amplitud. 


G Todos los puntos de la cuerda vibran simultáneamente con la misma frecuencia. 

Observemos ahora como se están moviendo simultáneamente y en forma transversal 
los puntos materiales correspondientes a la cuerda. 
Tomemos cuatro puntos: P, Q, R y S y la onda estacionaria tome la forma indicada. 
Se supone que el vibrador está produciendo permanentemente ondas senoidales, a 
una frecuencia adecuada de modo que la superposición de la onda incidente y refle- 
jada, dan como resultado la situación mostrada. 
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1 


9 Los puntos P y Q inician su mo- 
vimiento hacia arriba y S hacia 
abajo. 

o R no se mueve. 


o Los puntos P y Q estab subiendo 
y S bajando. 

9 Q tiene menor elongación que P 
“R” no se ha movido. 


a P, Q y S se detienen luego de 
alcanzar su o 
9 R sigue inmóvil. 


a P y Q ahora se mueven hacia 
abajo, 

a S ahora avanza hacia arriba. 

4 R está inmóvil. 


o Como en el M.A.S. los puntos 
P Q y S tienen su máxima rapidez. 


a Las características son anál 
al caso (II) pero en dirección 
opuesta. 


a Características idénticas al caso 
(III) pero en dirección opuesta. 


a Los puntos P Q y S buscan retor- 
nar a la posición de equilibrio. 
0 R sigue inmóvil. 


o Este caso corresponde al caso (1), 
como en el M.A.S.. 
© La rapidez de P Q y S es máxima. 


Conclusión 


Si en un sólo gráfico ubicamos los casos mencionados, entonces: 


A ae 


- Hay puntos en la cuerda que alcanzan una amplitud (máxima elongación) es el 
caso de los puntos “P” y “S”. 


- Los puntos como “Q” alcanzan una amplitud menor que “P” y “S”. 
- Hay puntos como R que no se mueven. 


Se denomina nodo y vientre a los siguientes puntos: 


vientre o antinodo 


>y 


e” 
X 


Los valores de pařa el cual se ubica 


senKx = +1 
T em 5% 
la 
2 
Pero: K=% 
EEU E E Sn 
uego: > 2” na? 
cado ao Sn 
aia 
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¿Como se calcula la posición de los nodos? 


Si notamos en la ecuación: 


Un nodo se ubica:en el punto quesno 


se mueve; es decir de amplitud nula. 


=> senKx=0 
ESO LIO Tes En general: 
21 
—-x=0, 15,27%, 3T.,.. 
z x 
À N 3 n=0L 282. 
O? AO 


MODOS NORMALES DE VIBRACIÓN 


» 


Si agitamos una cuerda de longitud “L’ a determinadas frecuencias, se consigue modos 
de vibración que forman una serie armónica. 


Frecuencia fundamental (o primer armónico) 
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ONDAS ESTACIONARIAS LONGITUDINALES 


Es común observar este tipo de ondas en instrumentos de música como las flautas y 
trompetas, debido a variaciones de presión del aire en sus tubos. Analizaremos por ello 


este caso particular. 


<y Ondas estacionarias en columnas de aire, modos de vibración 


Se generan como consecuencia de la interferencia de ondas longitudinales que viajan 
en direcciones opuestas. La relación de fase entre la onda incidente y reflejada en un 
extremo dependerá si dicho extremo está abierto o cerrado. Si está cerrado, el extre- 


mo es un modo de desplazamiento. 


Las armónicas que se producen son : (por ejem: en un tubo de órgano) 


Tubo abierto : 


Primer armónico : 


Tercer armónico : 


A 


q XL 


En general : 


OL 
E 
E 
+ =2L 
b= 7-2 
T2 
A4=3L 
3V 
ES 


AL 
V : rapidez del sonido en el aire. 


ES 


N_N 
Ñ i Tercer_armónico i 
Ml 
a A k 
> E 
—E¿= — 
Cuarto armónico 


o a) 


= 


Conclusión : 


Para el enésimo armónico debe cumplir : Ea 


Fórmula de Taylor 


La frecuencia con que debe vibrar una cuerda para conseguir los modos normales de 
vibración se calcula de: 


n=1,2,3,... 
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Describamos las siguientes situaciones : 


- Cuando la varilla oscila las ondas transversales se reflejaron:en el extremo fijo. 


=- Para obtener el modo normal de vibración, la frecuencia de la cuerda depende 
de la longitud, tensión y densidad lineal de masa. 


— Cuando la frecuencia de la varilla casi iguala a una-de las frecuencias naturales 
en la cuerda se producen ondas estacionarias y por estar en resonancia 
serán de gran amplitud. 


— Consideremos dos diapasones idénticos. 
Si hacemos vibrar el primer diapasón, este transmite sus vibraciones a su caja 
de resonancia, el cual a su vez las transmite a través del aire a la caja del 
segundo diapasón, el cual empieza a vibrar. 
i Hemos notado que a través del aire y por medio de la resonancia se 
puede transmitir vibraciones de un cuerpo a otro. 
Este procedimiento es similar en las radiocomunicaciones con las ondas elec- 


tromagnéticas. 


A A A o ON 


Tubo cerrado : 


Primer armónico : 


H L + 
Tercer armónico E 
4 
As =35L 
gis A 
3V 
h= =3f 
q NIE 
Quinto armónico : 
dl 
a 
PARA ESA 
H L A 4L 
En general : 
a D s 
V : rapidez del sonido en el aire 
RESONANCIA 


En un movimiento vibratorio hay resonancia cuando la amplitud de las vibraciones forza- 
das es un máximo; esto ocurre cuando la frecuencia del agente atenuante se iguala a la 
frecuencia propia del oscilador. 
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O 


La rapidez de ondas transversales se cal- 
cula : 


De (1) =(11) y reemplazando valores : 


F 
0,5x40 = loss 
$07 5x107/0,5 


[PROBLEMA 35 


A una cuerda de 3 m de largo y de 7,5 g 
de masa se le sujeta por ambos extre- 
mos y se le hace vibrar. Si la tensión en 
la cuerda es 576N. Determine la fre- 
cuencia de su cuarto armónico y la rapi- 
dez de la onda. 


RESOLUCIÓN 


Si la cuerda vibra en su cuarto armónico; 
presentará el gráfico siguiente: 


4d) 


También : 


AA) 


Práctica CEPRE UNI 


m=7,5kg 


¿HORIAAAIIAAAIAAAAAAAIAAIAAIIAAIAIIAAAAAIAeAAAAAAAAAAAA 


Storo 


Como se sabe, la frecuencia para el 
enésimo armónico, se calcula : 


Para el cuarto armónico : 


4 T 
art 


Reemplazando datos : 


7,5x10% 
3 


La rapidez de la onda será : 


La función de una onda estacionaria en 
una cuerda de 3 m fija en los extremos es: 


y =0,5 sen(0,2x)cos(500t) 


donde x, y están en centímetros y t en 
segundos. Determine la tensión sobre la 
cuerda, si se sabe que la masa de ésta 
es 300 g. 


Un alambre de acero de 5g y 1m de largo 
está sometido a una tensión de 968 N. 


a) Determinar la rapidez de las ondas trans- 
versales en el alambre (en m/s). 


b) Determinar la longitud de onda y la fre- 
cuencia del modo fundamental. 


RESOLUCIÓN 


O S T | 


a) La rapidez de las ondas transversales se 
calcula ; S 


968 
v= E a 
5x10*/1 


b) Cuando la cuerda vibra en el modo fun- 
damental : 


¿RARA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


Rpta. 


+) La frecuencia se calcula de : 
VER 
440 =2.f 


Práctica CEPRE UNI 


La figura muestra una cuerda delgada 
cuya masa es 5g y longitud L=50cm. Un 
extremo de la cuerda se sujeta a un vi- 
brador (f=40 Hz) y al otro extremo se le 
aplica una fuerza E Determinar la mag- 
nitud de F para que la cuerda vibre en su 
segundo armónico. 


RESOLUCIÓN 
Si la cuerda vibra en su segundo armónico : 
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+ L'=48cm Se sabe para los demas armónicos : 
ENES? PER 
- - > Hie 
También : A= 
SERA 
220,48 Nu (UD) => |f,=600 Hz Rpta. 
De (1) y (MI) : 
220 _ 0,48 Si se quisiera que un tubo de órgano resue- 
f 0,6 ne a 680 Hz en su tercer armónico. ¿Cuál 
sería la longitud del tubo si : 
n (£ =275 Hz Bpta. a) Está abierto en ambos extremos. 
Clave: B . b) Está cerrado en un extremo? 
Considere rapidez del sonido 340 m/s. 
¡PROBLEMA 38] RESOLUCIÓN 


Un tubo tiene 85 cm de longitud. Deter- 
mine las frecuencias de los primeros tres 
armónicos. Considere que está abierto 
en sus extremos y la rapidez del sonido 


a) Si el tubo está abierto en sus extremos. 


Lic 


es 340 m/s. pea Da 
RESOLUCIÓN Para el tercer armónico : 
Para el primer armónico : 3V 
bh AL 
=F / Bai 3x340 
xX 
= 680 = 2L 


+ 50:85 A 


L=0,75m Rpta. 


b) Si el tubo está cerrado : 


- ==] 
Ea 


La frecuencia para este armónico se calcula : 


Caan 
1- 2L  2x0,85 


be E E AAA AAA ARA AA 


— AN MD 


RESOLUCIÓN 


Esbocemos un gráfico de la onda estacio- 
naria : 


:m=0,3kg 
O 
La onda mostrada tiene por ecuación : 


y =0,5 sen(0,2x)cos(500t) ... (i) 


Haciendo analogía con la ecuación de la 
onda estacionaria : 


y =2Ao + senKxcos wt ... (1) 


Igualando términos semejantes : 


K=0,2 cm? 
=500 rad/s 
Luego : 
œ 500 
Vea-=%% 
K 02 
V =2500 2 
> V=25 m/s 
También : 
Entonces : 


+ 
+ 
v 
> 
+ 
> 
+ 
> 
> 
> 
> 
ES 
1 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
La 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
ES 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
ES 
+ 
e 
> 
+ 
+ 
+ 
ES 
> 
> 
> 
+ 
o 
> 
b 
> 
> 
ES 
> 
+ 
> 
+ 
> 
ES 


¡PROBLEMA'37. Examen UNI 2002-1 


La longitud de las cuerdas de una guitarra 
entre sus puntos fijos es de 60 cm. Al ras- 
gar una cuerda emite un sonido de fre- 
cuencia fundamental igual a 220 Hz. La 
frecuencia fundamental cuando se rasga 
la misma cuerda después de fijar un dedo 
en el traste a 12 cm del extremo mas cer- 
cano a las clavijas es en Hz : 


A) 300 B) 275 C) 232 
D) 176 E) 72 
RESOLUCIÓN 


Para producir el primer armónico o armó- 
nico fundamental, la frecuencia de vibra- 
ción debe ser : 


Datos : 


* L=60 cm 
+ 1=120 cm 
* f=220 Hz 


-- (H) 


Se disminuye la distancia L de separación 
pero ni la tensión de la cuerda (T), ni la 
densidad lineal de masa (u) varían. 
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ONDAS SONORAS 


Para comprender las características de las ondas sonoras y conocer su rango de frecuen- 
cias, describamos las situaciones siguientes: 


El joven escucha el sonido emitido 
por el timbre. 


El joven no consigue escuchar el so- 
nido emitido por el timbre, cuando 
en el interior donde se ubica la cam- 
pana se ha extraído el aire 


Cuando el sonido o la música es 
agradable nuestro sentido del oido 
no siente molestia alguna. 


En este caso los ruidos hacen que 
nuestro sentido del oído detecte la 
señal de la frecuencia insoportable. 


- 


E a E 


La frecuencia se calcula ; 


L=0,375m]  Rpta. 


[PROBLEMA 40. 
Uno de los extremos de una cuerda de 
0,2 kg/m, y 2m de longitud se sujeta a 
un vibrador que oscila armónicamente 
con f=20 Hz; el otro extremo está fijo a 
una pared. Con que valor se debe ten- 
sar la cuerda para que resuene en su se- 
gundo armónico produciendo ondas de 
gran amplitud. 


RESOLUCIÓN 


Se producen ondas estacionarias de gran 
amplitud cuando la frecuencia de oscila- 


ne 


e 
s 
ea 


z ción de los puntos de la cuerda entran en 
¿ resonancia con la frecuencia del vibrador, 


+ es decir : 

+ 

> 5 

> Poe e 
+ 

> 

+ 

e. 

> 

> 

> 

+ 

+ 

e ; 

¿ Se sabe : 

$ E a RNIT 
> cuerda — 9 An 
> 2L Vu 
* Entonces : 

> 

- 

> 

ES 20= 2 E 
> 2x210,2 
> 

> 

z ~. | T=320N Rpta. 
> 

+ 

> 

+ 

> 

e e de 
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Categorías de ondas mecánicas A 


Ondas audibles | 


¿Ondas infrasónicas | i (Sndas sonoras) 


f < 20Hz 20Hz < f < 20KHz f > 20KHz 


Comentario 


(> Algunos textos consideran el rango de ondas sonoras 16Hz < f < 20KHz . 


@ El rango de frecuencias f > 10?Hz suele llamarse hipersónicas. 


RAPIDEZ DE ONDAS SONORAS 


Similar a las ondas transversales en una cuerda; usando las leyes de Newton puede 
obtenerse la rapidez de las ondas sonoras en diferentes medios. Esta depende de la 
compresibilidad e inercia del medio. 


La rapidez de las ondas mecánicas tiene la forma : 


En el caso de ondas sonoras : 


Sólidos 


E: Módulo de Young (N/m?) B: Módulo de compresibilidad | K: Módulo de elasticidad (N/m?) 


P: Densidad del material (kg/m3) | (N/m?) P: Densidad del gas (kg/m3) 
P: Densidad del líquido (kg/m?) 


A A EET Fisica | 
LA ACÚSTICA: Constituye una de las ramas de la física que se encarga de estu- 
diar las características, propiedades y mediciones del sonido. 


La diferencia entre el sonido y ruido es: 


Sonıpo: El sonido está descrito por ondas periódicas que presentan cualidades como 
intensidad, tono y timbre; que no estan distorsionadas. 


Ruipo: Viene a ser la superposición de ondas periódicas con un número de compo- 
nentes muy grande de modo que sus cualidades como intensidad, tono o timbre 
estan distorcionadas o alteradas. 


PROPAGACIÓN DE ONDAS SONORAS al 


Cuando se propaga la onda, las partículas del medio vibran para producir cambios de 
densidad y presión a lo largo de la dirección del movimiento. Estos cambios originan 
regiones de alta y baja presión, llamadas condensaciones y rarefacciones respectivamen- 
te. 


vibración de las 
partículas 


altavoz propagación 


alta presión 
(condensación) 


baja presión 
(raretacción) 


Si la fuente sonora vibra senoidalmente, las vibraciones de presión serán también 
senoidales; el resultado de ella es una onda armónica. 
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Rapidez del sonido en diferentes medio (*) 


y i Ha ; 
e 


Alcohol metílico (25 °C) 


Notar que la rapidez del sonido es mayor en los metales comparados con el agua. A 
su vez ésta es mayor que la del aire 


Vestido > Viiquido a Vos 


(1) Los términos : módulo de comprensibilidad y elasticidad son idénticos y pue- 
den determinarse a partir de: 


AP : variación de presión. 
: módulo volumétrico de elasticidad. 


e La rapidez de sonido en el aire puede considerarse adiabática (pur = cte) ; tan 
igual como en un gas perfecto, puede determinarse a partir de: 
= Y: coeficiente adiabático del gas. 

* si es gas monoatómico: y=1,67 
* si es gas diatómico o es aire: y=1,40 aprox. 

: presión (N/m?) 

: densidad (kg/m?) 

: temperatura absoluta (K) 


[: masa molar del gas (kg/mol) o peso molecular. 
: constante universal de los gases. 


(8) Se puede también demostrar que la rapidez del sonido en el aire es indepen- 
diente de la presión del medio, frecuencia y longitud de onda de las partículas 
oscilantes; mas si depende de la temperatura del medio. 


Con bastante aproximación, puede calcularse a partir de : 
V, : rapidez del sonido a 0°C (m/s). 


T : temperatura absoluta del medio (K) 
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INTENSIDAD, POTENCIA Y ENERGÍA EN ONDAS SONORAS PERIÓDICAS 

Debido a que una onda transporta energía, es posible calcular las magnitudes menciona- 
das de modo análogo a las ondas transversales. Al gráfico anterior donde muestra las 
variaciones de presión adicionaremos el siguiente que corresponde a un émbolo móvil. 


H— Ax 


Energía sonora (E) 


Potencia sonora (P) 


Intensidad sonora (I) 


Se define : 


En términos de la presión se define : 


(*) ver pág. N°71 


A AN 
ONDAS SONORAS PERIÓDICAS 


El análisis de las ondas sonoras (senoidales) periódicas se realizará de modo análogo a las 
ondas transversales; sólo que la vibración será longitudinal. 


PRESIÓN EN ONDAS SONORAS PERIÓDICAS 


Si la fuente de la onda sonora vibra senoidalmente, entonces las variaciones de presión 
en el medio son también senoidales. 


+ (: frecuencia angular (rad/s) 


+ 


V : rapidez de propagación (m/s) 
p : densidad del fluido (kg/m?) 
A : amplitud (m) 


* 


* 


También : 


+ Rapidez longitudinal máxima del medio : Vea GA 


+ Rapidez de la onda : (V) 


K : número de onda (x +) 


o 


+ Módulo volumétrico : 


Si el gas a comprimir es aire, la rapidez de la onda (V) en las zonas de rarefacción y 
condensación se mueven apróximadamente con 343 m/s (a 20°C). 
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Propiedades en las ondas sonoras 


Si se tiene una fuente esférica de manera que su radio varía senoidalmente en el tiempo; 
entonces se producen ondas esféricas. 


* Los rayos son perpendiculares a los 
frentes de onda. 


» Los rayos son paralelos a la dirección 
de propagación de la onda (v). 


* Los frentes de onda, son superficies de 
fase constante y puntos en los cuales la 
variación de energía es la misma. 


También : 


* La intensidad sonora en todos los pun- 


un 


“tos a una distancia “r” de la fuente es 
la misma y se calcula : 


A : área de la superficie esférica. 
P : potencia promedio de la fuente 
sonora. 


* Entre los puntos 1 y 2 cumple : 


A 


NIVELES SONOROS (ß) 


Debido a que el rango de intensidades es amplio, es conveniente usar una escala logarítmica 
para referirse a las intensidades. Puede decirse que el nivel sonoro es un indicador compa- 
rativo de intensidades. Respecto de la llamada intensidad umbral (I,) se define como: 


— f: en decibeles (dB) 
— 1: Intensidad para el nivel sonoro B (œ/m?) 


= lẹ: Intensidad de referencia o umbral auditivo. 


1, =10*% a/m? 


Los sonidos más tenues que el oído humano puede detectar corresponden a la 
intensidad de 1, =10%w/m? y los más intensos de 1 w/m?; estos en decibelios 
están en el rango de 0 a 120 dB. 


(para umbral auditivo) (para umbral de dolor) 


[22 | 


Cerca de un avión a reacción 


bral auditivo 
Fuente: Fisica T-I Autor: Serway 
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RESOLUCIÓN A, en el instante en que el avión llega a 


C. Calcular la rapidez del avión. 


(Considere la temperatura del aire igual 
a0*C) 


Se sabe : 


e MESS [21:10 
H0 Wp — VLOx10* 


Vago =1449,1 m/s 


¿o = 1450 m/s Rpta. 


Determine la rapidez del sonido en el gas 
Helio a 800 °C y 2,3 atm de presión; peso 
molecular del Helio=4; constante 
-adiabática del Helio=1,66. 

RESOLUCIÓN 


Considerando que en el Helio el sonido se 
propaga adiabáticamente; entonces la ra- 
pidez se calcula : 


y Es 
M 


, Reemplazando sus valores : 


RESOLUCIÓN 
—A 0°C la rapidez del sonido es: 


[273 
V=331,7 273 = 331,7 m/s 


— También podemos notar, mientras el so- 
nido viaja el tramo BA el avión se mo- 
vió desde B hasta C. Luego; siendo 
“Va” la rapidez del avión. 


1,66x8.31( Koma |:(273+800)K 


aaoh $) 
mol 


y= 


< | V=1920 m/s Rpta. 


PERA AAA AAA AA 


Un avión se dirige de B hacia C tal como + 
se indica en la figura. El ruido del motor 
emitido en B alcanza al observador en + 


En un barco empleado para el sondeo, 
el sonido reflejado en el fondo del mar 
(T=25 °C) llega 2,4 s después de origina- 
do: Cuanto es la profundidad del mar. 
RESOLUCIÓN 
Considerando datos de tabla, a 25°C: 

V, =1 533 m/s 


En cinemática aprendimos : 


h 
== 
a V; 

h 
D 
y 1533 


Calcule la rapidez del sonido en el aire a 
30°C. 
RESOLUCIÓN 
Se sabe : 
A30°C = T=273+30 = 303° K 


Además de la expresión : 


bE EEE AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


Estime la rapidez del sonido en una barra 
de aluminio, si se sabe que el módulo elás- 


tico es 7x10'N/m? y su densidad es 


2,7x10*kg/m? - 
RESOLUCIÓN v% 
A— 
E E 
[EF] 
aluminio 
Se sabe 
E 
V, = A 
E 1010 
s N2,7x10* 
V, =5091,7 m/s 


V,=5,1 km/s} Rpta. 


Determine la rapidez del sonido en el 
agua a cierta temperatura; si se sabe su 
módulo volumétrico es aproximadamen- 
te 2,11x10? N/m? y tiene densidad de 
1,00x10* kgm? . 


Editorial Cuzcano 


ONDAS MECÁNICAS 


La intensidad que se registra en “A” es ; 


e? 
2 6238,2 
4x3,1416x100* 


Resolviendo : 


En un concierto de rock se emite sonido 
con nivel de intensidad de 120 dB. De- 
termine la intensidad (en W/m?) de las 
ondas sonoras. 


RESOLUCIÓN 


P=1204B) 
A ya % A 
ej parlantes X 


$ 
SATA 


120=10 (y 


dl) 
o 


` o= 10%) 


Propiedad de logaritmos. ) o 
10°% =K Oo, 


i 


E I 

+ e= 

+ I 

+ o 

s 12 I 

> En 

K Pokai 102 

+ 

+ 

z Rpta. 
e 

+ 

>D Sem. CEPRE UNI 


$ Un parlante emite ondas sonoras con una 
+ potencia P,, si la intensidad de las on- 
A das a una distancia R es I, determine a 
+ qué distancia se encontraría una perso- 
* na con relación al parlante para que es- 


cuche con una intensidad 1/4, 
RESOLUCIÓN 


-P, 


parlante 


Se sabe : 


ALA AAA 


La potencia (P,) emitida por el parlante 


+ se mide con diferentes intensidades en M 
y N. 


+ 


+ 


+ Luego P, =lux Am =InxAn 
X ; 

> 

ES Ix4nR? = 14m 
+ 4 

jl Resolviendo : 

> 


E AA 

Relacionando términos semejantes con: 
AP y 310 sen (2mx—rt) 

A) El signo (=) delante de la frecuencia “wm” 


nos indica la dirección de propagación; 
entonces se mueve en la dirección X*. 


B) Su amplitud será : 


La presión en un tubo de una onda sono- 
ra; varía según la ecuación : 


0 sen(27x—nt) 
C) Su frecuencia angular será : 
Datos : AP: en Pascal (ezr rad) Rpta. 
ps (oz rras) Rp 
t: segundos D) Su período será : 
Se pide : 27 
== T=2 ta. 
A) Determinar la dirección de propagación T Tai pata 
de la onda. 


E) Su longitud de onda se calcula de : 


B) La amplitud máxima de vibración. 
K=2rm 


NG) La frecuencia angular. 
D) El período. 
E) La longitud de onda. 


Fan => Rpta. 


RESOLUCIÓN 


PRE AAA AAA AAA AAA 


+ Una fuente sonora emite el sonido con 
una potencia de 6283,2 W. Que intensi- 
dad sonora se registra en un punto situa- 
do a 100 m. 


RESOLUCIÓN 


Sea la fuente sonora : 


Notamos que la onda se propaga en direc- 
ción del eje “X”. 

La ecuación de una onda viajera lon- 
gitudinal tiene la forma : 


AP, ,y FA sen (Kx—ot) 


¿PEI AAA AAA AAA 
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e Veamos otra aplicación del efecto Doppler, 


Imagina un insecto que agita las patas mientras flota en medio de un charco tranquilo. Suponiendo 
que el insecto no avanza, sino que sólo remueve el agua en una posición fija. Las crestas de las 
ondas que el insecto produce son círculos concéntricos porque la rapidez de las ondas es igual en 
todas direcciones. Si el insecto sube y baja en el agua con una frecuencia constante la distancia 
entre dos crestas sucesivas (la longitud de onda) es la misma para todas las ondas. 


| 


Fig. 1: Vista superior de uno onda de agua circunferencial producida por un insecto 
que estando en el mismo lugar agita sus patas, nótese la longitud de onda (AÀ ) 
es la misma. 


Suponiendo ahora que el insecto se desplaza en el agua con una rapidez menor que la rapidez de 
la onda. El insecto persigue en efecto una parte de las crestas que produce. El patrón ondulatorio 
se deforma y deja de ser concéntrico. El centro de la cresta exterior se formó cuando el insecto 
estaba en el centro de ese círculo. El centro de la cresta inmediata posterior se formó cuando el 
insecto estaba en el centro de ese círculo, y así sucesivamente. Los centros de las crestas circulares 
se desplazan en la misma dirección que el insecto. Aunque el insecto mantiene la misma frecuen- 
cia inicial de oscilación, un observador situado en el punto B percibirá las crestas más a menudo. 
El observador detectaría una frecuencia mayor, Esto se debe a que las crestas sucesivas deben 
recorrer una distancia cada vez menor y por tanto llegan a B con mayor frecuencia que si el insecto 
no avanzase hacia B. 


Ahora bien un observador situado en el punto A percibe una frecuencia menor porque las crestas 
se suceden a intervalo de tiempo mayores. Debido al movimiento del insecto, cada cresta tiene que 
recorrer una distancia mayor que la anterior para llegar a A. Este cambio de frecuencia debido al 
movimiento de la fuente (o del receptor) se conoce como efecto Doppler. Cuando mayor es la 
rapidez de la fuente, más grande es el efecto Doppler. 


PRERE O ARS al 
EFECTO DOPPLER 


Alguna vez parados en la acera de una vía hemos percibido el fenómeno acústico 
producido por el sonido de la sirena de una ambulancia. Recordemos nada más como 
percibimos el tono del sonido, cuando se nos acerca y aleja. 

Cuando se nos acerca la fuente de sonido el tono nos parece más agudo y cuando se 
nos aleja, más grave. 

El efecto Doppler es un fenómeno de la física ondulatoria y que en la astronomía y 
astrofísica es como se consigue explicar determinados comportamientos en las ondas 
electromagnéticas como la luz. Cuando una fuente de luz proveniente de una estrella se 
nos acerca, la percibimos mas azul; mientras que si se aleja el color percibido tiende al 
color rojo. 

Este fenómeno fué descubierto por el físico y matemático Austriaco Christian Doppler, 
quien en el año de 1842 durante un congreso de ciencias naturales publicó una monogra= 
fía titulada: “Acerca de los colores de la luz en estrellas binarias y en otros astros”, ahí 
señalaba que la percepción que tenemos de una onda depende de la velocidad relativa 
entre la fuente que lo emite y el observador. 

La hipótesis de Doppler fué confirmada en 1845, por el científico Holandés Christoh 
H.D. Ballot durante su trayecto en tren de Ultech a Amsterdam. 

Poco tiempo después Doppler realizó el experimento, usó una locomotora para tal fin. 
Colocó un grupo de músicos en un ferrocarril y les indicó que tocarán la misma nota 
musical, mientras otro grupo de músicos en la estación de tren registraba la nota musical 
que oían mientras el tren se acercaba y alejaba de ellos sucesivamente. ¡¡Idea engorrosa 
pero brillante!!. 

Es curioso que en los ejemplos clásicos (en los textos) para ilustrar el efecto Doppler 
sea el del silbato de una locomotora en movimiento alejándose q acercándose a un 
observador inmóvil. 


Las ondas sonoras llegan a los oidos de la 
persona con mayor frecuencia que cuando 
la fuente sonora estuviera fija. La longitud 
de onda “disminuye” y el tono percibido es 
más agudo. 


Ahora las ondas sonoras llegan con menor 
frecuencia su longitud de onda se hace mayor 
y el tono que se escucha es más grave. 


Bibliografía Web, Laboratorio de Ciencias: WWW.seed.slb.com 
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Como la persona se dirige hacia la fuen- 
te, entonces él percibe que las ondas so- 
noras pasan con mayor frecuencia por 
sus oidos. 


Recordemos que: 


WA 
7 AD 


Siendo: fẹ: frecuencia de la fuente sonora. 


fo 


Si consideramos: 


f, : Frecuencia con que la persona percibe la señal sonora. 


Entonces: 
¿Ve 
AN 
-MotWo 
UR 


B_ 2> 


da 


Fig. 2 : Las ondas circulares producidas por el insecto que se mueva hacia lo derecho. 
En la figura 1 mientras el insecto no avanza la longitud de onda A es la misma en 
todas las direcciones. En la fig. (2) notar que la onda que se aproxima a “A” tiene menos 
longitud de onda (y mayor frecuencia) que los que se acercan a “B” (menor frecuencia). 


` Analizemos algunas situaciones en el cual un receptor (al que simplemente llamare- 
mos OBSERVADOR) ; percibe cierto valor de la frecuencia sonora que fué emitida por la 
fuente emisora de sonido (que en adelante denominaremos “FUENTE”). 


FUENTE Y OBSERVADOR INMÓVILES 


¡Ve 
v i a Notar que la longitud de onda (1) es la 
NS misma en todas las direcciones. 
La frecuencia (f,) con que el observador 
percibe la señal sonora la misma que la de 
la frecuencia de la fuente (£) 


Es decir: 


También: 


Vs: Rapidez del sonido 
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Las situaciones analizadas son algunos de los diferentes casos que podrían tratarse, 
como puede verse en las ecuaciones, la frecuencia con que se percibe la señal sonora 


depende del movimiento relativo tanto del observador como de la fuente, respecto de 
la onda sonora. 


Los casos a presentarse en éste resumen sólo son válidos si: i 


Vs > Vp 
Vs > Ve 
£,  : frecuencia del emisión de la fuente 
Vs : rapidez del sonido 
V; : rapidez de la fuente (emisor) 
Vp : rapidez del observador (receptor) 


A: Observador delante de la fuente 


B: Observador detras de la fuente 


La frecuencia que percibe el observador es: 


a) En el denominador usar: 
* ) Vg + Ve: si las direcciones de Vs y VF son opuestas. 
*) Vs — Vf : si las direcciones de Vs y VF son las mismas. 
b) En el numerador usar: 
*) Vs +Vp: si la dirección de la velocidad del sonido (Vs) y el observador 


À (Vp) son opuestos. 


*) Vs —Wp: si la dirección de Us y Vp es la misma. 


Ea a E o 


[Situación] m] 
OBSERVADOR Y FUENTE ACERCANDOSE MUTUAMENTE 


En éste caso la fuente se mueve con ra- 
pidez (Vs) que es menor que la del so- 
nido (Vs): 


E Ve (Vs Vol 
eO a 
== V == Y == 


Observar además que la longitud de onda es diferente en direcciones opuestas, debi- 
do al movimiento de la fuente sonora. 


: 


La longitud, de onda (à) se relaciona con la frecuencia (f,) con que emite la fuente 
por: oN 

V VE O) 
El observador y el sonido se mueven a encontrarse, entonces la frecuencia con que 
percibe la señal sonora será: 
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- Si tomamos la relación obtenida en la ES perturbaciones llegan al oído de la persona 
situación (III); siendo la rapidez de la + (que esta fijo) con una frecuencia “f” 
persona (Vp =0 ); entonces la frecuen- 
cia “f” se calcula: Vs 


Es 
y 


.. (0) 


Pero la longitud de onda (A') se modificó 
porque la fuente (en este caso va junto al ca- 
mión) y se mueve en dirección opuesta al 
movimiento de la onda sonora (V¿). 

La longitud de onda à' se calcula: 


Suponga la persona del caso anterior fijo en la Vs Vs 
carretera observa al camión alejarse; mientras i V-V, üg TAE 
que la bocina sigue emitiendo la señal sonora. m] E S 
Calcule para este caso tomando los datos an- 5 
teriores la frecuencia con que percibe la señal. 
a Reemplazando valores: 

Resolución: 

j tuado f= Son 550 
Tomando el gráfico de la situación (III) : 340+10 | 


DRA AAA AAA 


+ 
+ 
> 
ES 
(3) 7 j 
T 4 | Notar con respecto al resultado anterior 
+ | la frecuencian disminuyó. 
> 
+ 
>, + 
El camión avanza „ 
la distancia OO' —¿, 
2s 
+Vo)t Si 
(Vs +Vc)! A 
> 


EFECTO 
DOPPLER 


Indique las proposiciones verdaderas (V) 


I. El efecto doppler es un desplazamien- 
to de la frecuencia que se detecta de- 
bido al movimiento de una fuente 
vibratoria que se acerca o aleja del re- 
ceptor. 


II. El efecto doppler ocurre en todo tipo 
de perturbaciones incluso en las que 


no son armónicas. 


II. Cuando una fuente sonora se acerca 
al observador fijo, la intensidad sono- 
ra percibida por el observador, au- 


menta. 


IV. Cuando una fuente sonora se acerca a 
un observador inercial fijo; la frecuen- 
cia con que percibe la señal sonora au- 
menta. 


Resolución: 


-(V) 


El efecto doppler consiste en la variación de 
la frecuencia percibida por el receptor, cuan- 
do entre la fuente y receptor existe un movi- 
miento relativo. 


E) 


El efecto doppler es característica de las on- 
das armónicas. 


AAA e 


vador, éste percibe diferente frecuencia más 
la intensidad que está relacionado con la am- 
plitud es la misma. 


[Pr ajv] - (V) 


La situación que nos indican es análoga a la 
situación (III) , sólo que en este caso la fuente 
se acerca al observador. Siendo el resultado 
de la velocidad relativa, el mismo; entonces 
la frecuencia con que recibe la señal sonora 
aumenta. 


Son verdaderas l y IV 


Un camión que se mueve a 36km/h, se acer- 
ca a una persona fija en una carretera. Si 
la bocina emite la señal sonora a 550Hz; 
con que frecuencia percibe el observador 
dicha señal. 


(considere V onido =340 m/s) 


- La rapidez del camión de 36 km/h equi- 
vale a 10 m/s. 


- La frecuencia que percibe el observador 
aumenta. 
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¿PROBLEMA 55 Sem. CEPRE UNI 


El oído humano puede oír sonidos de fre- 
cuencia comprendidas en el intervalo de 
20 Hz a 20 kHz aproximadamente. ¿Cuál 
es el rango audible expresado en longitu- 
des de onda? Considere V. = 340 m/s 


sonido 
A)l5mm<iA<l5m B) 13mm<i<13m 
C)17mm<i<17m D) 18mm<1<18m 
E) 12mm<1A<12m 


RESOLUCIÓN 


Sabemos : 
Siendo : V, =340 m/s , entonces si : 
340 
f=20Hz Mm =*==17 
a) 0H > 4 20 m 


340 


20107107 m 
x 


b) f=20x10 Hz > 2,= 


Luego, la longitud de onda del rango audi- 
ble estará entre : 


17x10 °m <À < 17m 


~ |17mm< à <17m] Rpta. 


Clave: C 


¡PROBLEMA 56 Sem. CEPRE UNI 


Una onda de f=600 ciclos/s tiene una ra- 
pidez de propagación de 360 m/s; ¿qué dis- 
tancia hay entre dos puntos que difieren 
1/6 en fase? 


A) 1 cm B) 5 cm C) 9 cm 


D) 2 cm E) 7 cm 


HARIAS AAA AAA 


RESOLUCIÓN 
De la condición : 
f=600 Hz 


V=360 m/s 


La longitud de onda se calcula : 


La distancia “x” entre dos puntos que di- 
fieren 7/6 en fase será : 


Sien: 2 rad > 06m 
6 pe min 
Luego : 
x=0,05 m 
Clave: B 
¡PROBLEM Sem. CEPRE UNI 


Una onda cuya frecuencia es de 500 Hz, 
tiene una rapidez de 360 m/s. 


I. Qué distancia (en cm) hay entre las po- 
siciones de dos puntos que están des- 
fasados en 60°. 

II. ¿Cuál es la diferencia de fase (en 
radianes) entre dos desplazamientos de 
un cierto punto que se presentan con 
una separación de 10%s ? 


Í NTRODUCCIÓN Y € 


La onda de la figura tiene una frecuencia 
de 25 Hz. Señale la veracidad (V) o false- 
dad (F) de las siguientes proposiciones, res- 
pecto de la onda : 
I) La amplitud es de 18 cm. 
II) La rapidez es de 50 m/s. 
III) El número de onda es 10r rad/m 

Y 


Xx 


s 
| 


10cm 
A) VVV B) VVF C) FFV 
D) VFV E) FVF 
RESOLUCIÓN 
En el gráfico observamos : 


EEEE EEE EEEE EEEE AAA 


La rapidez de la onda será : 
V=1Af=20x25 
V =500 cm/s 


Ciave: C 


0 
K= y = (tad/m) 


"= m y rad/m son dimensionalmente 
equivalentes. 
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En el movimiento ondulatorio se sabe no A A) 2m; 5 


hay transporte de masa, sólo de energía 
y cantidad de movimiento; por tanto los 
puntos en mención no se desplazan ho- 
rizontalmente (por tratarse de ondas 
transversales). Luego la proposición (V) 
resulta falsa. 

Grafiquemos dos situaciones para la onda 
que se desplaza en un intervalo de tiempo 
pequeño. 


onda desplazada 


Y4 


$ E 
Q; X 
Ñ 
Ñ 
` 
onda en DA Sy 
posición inicial 


Entonces se concluye : 


El punto P baja. 
El punto Q sube. 
El punto R sube. 
El punto S baja. 


Las proposiciones mencionadas en cues- 
tión serán : 


Un pulso senoidal en una cuerda tensa re- 
corre 10 m en 1s; si la frecuencia de vibra- 
ción de los puntos de la cuerda es 5 Hz; 
determine respectivamente la longitud de 
onda y el número de longitudes de onda 
en 20 m de dicha cuerda. 


+ 
> 
> 
+ 


HORARIA AAA AAA AAA AAA 


B) 3m; 5 
C) 5m ; 10 D) 2m ; 10 
E) 5m; 5 

RESOLUCIÓN 


Según lo planteado. 


t=1s 


| | 
[EA AE 


a) Por teoría sabemos : 


b) El número de longitudes de onda se cal- 
cula de : 


2m—= 


nx2=20 


` Rpta. 


Clave: D 


A)24;? B)6; Ž C)12; 
) 2 1653 )12; m 
DJ12; 5 E)10;x 
RESOLUCIÓN 


Sabiendo la frecuencia y rapidez de la 
onda, calculamos : 
360 

5 


=== 12m 1 


En la figura se puede observar para 


“gn 


T rad los puntos están separados “x 


Usando una regla de tres simple: 


z JE 
ETE 
JEn S 2R 


M) Podemos notar que el período de la 
onda es : 


PARA AAA AAA AAA 


y corresponde para un ángulo de fase 
de 2r rad - 


Luego : 
di 
a. 2r rad 
1 
ODO $ 
Clave: C 
[PROBLEMA 58) 


La figura muestra la instantánea de una 
onda en movimiento (en una cuerda ten- 
sa). 


Decir si es verdadero (V) o falso (F). 


I. El punto “P” sube. 
IL 
IL. El punto “R” sube. 
IV. El punto “S” baja. 


El punto “Q” no se mueve. 


V. El punto R se mueve hacia la derecha. 
A) VVFFV B) FFVVF 

C) VFVVF D) FVVVF 

E) FFVEF 

RESOLUCIÓN 
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¡PROBLEMA 62 Sem. CEPRE UNI yo de 
=3,2x= 

Observando las ondas en la superficie de 10 

un lago, se nota que entre la cresta y el 

valle adyacente, medido en forma horizon- V=3,84 m/s 


tal hay una distancia de 1,6m. Si en 10s 
contados a partir de cierto instante (consi- 
derado t=0); pasan en forma periódica 12 
crestas por un punto. Determine aproxi- 
madamente la rapidez de la onda (en m/s). 


Clave: C 


Sem. CEPRE UNI 


Un observador parado en un muelle obser- 
va que un botecito sube y baja periódi- 
camente a causa de las olas en el agua. 
El bote tarda 1,5 s en moverse desde el 


(Considere que en t=0 no observó todavia 
ninguna cresta) 


RS 


A) 4,52 B) 6,52 C) 3,84 punto más alto al más bajo una distan- 
D) 1,92 E) 8,52 cia de 1,5 m y el pasajero observa que la 
* di i 5 

DUGON y distancia entre crestas es de 12 m. De 


+ terminar la rapidez con que viajan las olas 
El problema indica: + y su amplitud. 
+ 


A A) 3 m/s; 0,72m B) 2 m/s ; 0,74 m 
+ C) 4 m/s; 0,75m D) 6 m/s; 0,76 m 
> 

+ E) 5 m/s; 0,73 m 

+ 


E 
S 


Dato : A 16 


¿| 


Si en 10 s han pasado 12 crestas en forma 
periódica, entonces la frecuencia (f) será: 


Dato : 2A=1,5 
_ # de veces que aparece la cresta 


f que 
Intervalo de tiempo A=0,75 m Rpta. (II) 
123 
f= s 
10 El bote vibra con un M.A.S. en forma 
La rapidez de la onda se calcula: transversal. 


Si desde P' hasta P" demora 1,5 s. 


V=M 


AS 


Sem. CEPRE UNI 
Un observador determinó que había 3 m 
de separación horizontal entre un valle y 
una cresta adyacente de las olas superfi- 
ciales de un lago. A partir de cierto instan- 
te (t=0) notó que en uniformes intervalos 
de tiempo pasaron frente a él 36 crestas 
en 40 s. ¿Cuánto vale la magnitud de la 
velocidad de las olas superficiales? 
(Considere que en t = 40s, observó la últi- 
ma cresta) 


A) V=5,4 E B) V=5,6 2 
C) V=5,2,2 D) V=5,3 Y 
E) V=58 E 
RESOLUCIÓN 


La distancia entre una cresta y un valle 
adyacente equivale a media longitud de 


onda. ES 


Si el observador contó 36 crestas sucesi- 
vas en 40s; equivale a que en este interva- 
lo de tiempo la onda recorrió una distan- 
cia “d” igual a : i 
d=361=36x6=216m 

La rapidez “V” será : 

d 216 

y=2=62 
t 40 


Rpta. 


Sem. CEPRE UNI 


Alejandro subido en su bote observa la pro- 
pagación de ondas en el agua y cuenta que 
pasan luego de cierto instante (consideran- 
do t=0) en forma periódica, 15s crestas en 
15s; por una boya que flota estaciona- 
riamente. Si la distancia entre 3 crestas es 
igual a 1m. Determine la rapidez de propa- 
gación de la onda. 


(Considere que la última cresta lo observó 
en t =15s) 


A) 0,31 m/s B) 0,32 m/s C) 0,34 m/s 
D) 0,35 m/s E) 0,33 m/s 

RESOLUCIÓN 

Según la condición : 


14 2 1 
EA 


Notar que entre cresta y cresta hay una lon- 
gitud de onda. 


Por dato : 


3h=1m 
La rapidez de la onda será : 
d_151_5x314_5x1 


RTS: 
. [V =0,33 m/s Rpta. 
Clave: E 


Comentario: 
a 
Estamos considerando el bote está estático, 


mientras se muevan las ondas del agua. 
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x-2t=x-Vt x 4 
E 
V = 2 m/s, moviéndose a la derecha X*. $ daii o? Ti (A= 4cm) Rpta. 
> 5 Clave: B 
v m/s] Rpta. : SS 
b) El perfil de la onda en los instantes pe- $ EE o Mħo 
didos será : + En t=0, el pulso de una onda transversal 


en una cuerda tensa se describe por medio 


*) Si t=0 Y de la función : 


Y=->2, , en unidades del S.I. 
X +1 


Escriba la función y, „ que represente 
esta onda si viaja con una velocidad de : 


V=-8 Í m/s- 
: A) Y 1) =2/(x+8t) 
2 B) Ya, y =1/(x-8t) 
2.0) Y) =2/((:-8t)+1) 


¿Hrs? rn eo. S+5++.*+..2o..0u 


+ 
$ D) Yg y =2/[ (+80 +1] 
s 2(-8t) 

+ E Z PELEA 

è ) Ye. (x+8t)} +1 

+ RESOLUCIÓN 

+ El pulso en mención tiene la forma (en t=0s) : 


. Y 


c) Para determinar su amplitud, analiza- 
remos cualquiera de los pulsos. 


Por ejemplo en t = Os. 
4 


x2+1 


Si la velocidad es: V=-8Si m/s 
à 2 Se mueve hacia la izquierda, la forma de 
El valor máximo de y será si x +1 es $ la función de onda será : 
mínimo; ésto es posible si x = 0, luego: + A 
> Yki) =f(x+Vt) 


ARA 


+ 


A E O OOL 


Luego, el período de oscilación será : E RESOLUCIÓN 
TED o MESS + El pulso indicado tiene la forma de la ecua- 
EL ción de la onda viajera : 
Por teoría la frecuencia de vibración trans- 
versal es la misma frecuencia con que se Yik t) an) «+ (1) 
desplaza la onda, luego : Luego : 
EA 
OS Sii CB pul MAS 
La rapidez será : Go se 2 y 3+64(x-12,5t) 
V=2+f 8 
V=12x 1 Observamos en : 
3 (x=12,5t) 
> Rpa fl Lempa 
Clave: C $ $ 
n V= 12,5 m/s ; hacia la derecha. | Rpta. 


Clave: D 


Entre cresta y cresta existe una distancia 
igual a una longitud de onda. 


Un pulso se mueve sobre una cuerda ten- 
sa, y su ecuación es : 


4 
E x,yencm 
CE) (x-2t)} +1 tens 


a) Calcular la velocidad con que se mueve. 
b) Grafique el perfil de onda en t=0; t=1 
y t=2s. (dar como respuesta a y c). 

c) Cuanto es su amplitud. 

A) 3Îîm/s ; 3cm B) 2im/s ; 4cm 
C) 4im/s; 3cm D) 6îm/s ; 3cm 
E) 5îm/s ; 2cm 

RESOLUCIÓN 

a) Cálculo de la velocidad. 


La ecuación tiene la forma y =f(x—Vt); 
entonces : 


Un pulso de onda en una cuerda tensa está 
descrito por la ecuación : 
0,8 


90.07 3+(8x 1001) 


Donde x, y se miden en metros y en 
segundos. Entonces la rapidez y dirección 


de propagación es : 

A) 12,5 m/s hacia la izquierda. 
B) 1,25 m/s hacia la izquierda. 
C) 125 m/s hacia la derecha. 
D) 12,5 m/s hacia la derecha. 
E) 1,25 m/s hacia la derecha. 


“pr 


¡HR AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


Indique cuales de las ecuaciones correspon- 
den al de la onda lineal viajera que se mue- 
ve en una cuerda tensa. 


a > 
=—==3 I yes 
a (x-2t) 3 
tn ysn 
: x -e 


En caso de ser una onda viajera, esbozar 
su perfil de onda en t=0 y t=1s. * 


A) Iyl B) Sólo II 
C) Hy M D) Sólo I 
E) Sólo III 

RESOLUCIÓN 


La ecuación de una onda viajera tiene la 
forma : 


y =f(x-Vt) 


Se concluye entonces que sólo las proposi- 
ciones (1) y (II) cumplen: 


Luego, sus respectivos perfiles se graficarán 
como: 


E ans pes 


Sc! 


Cuando se hace el corrimiento de la fun- + 
ción (hacia la izquierda). 


Rpta. 


(x+8t) +1 


Clave: D 


Sem. CEPRE UNI 


Considere un pulso descrito en función 
de su posición, en un instante t=0, por 


la ecuación siguiente : 
Ya) =K/(2+x?) , K=cte. 


Haga el gráfico del perfil de la onda, y 
escriba la expresión para la onda, la cual 
tiene una rapidez V=1 m/s y se propaga 
a lo largo del eje X en sentido negativo. 
* Haga un gráfico para t=2s. 


K 
A A 
) Ya (4+(x++)) 
el K 
5 LEOTE 
AA 
©) Yao (2+(x++)) 
x K 
B) 100 (6) 
LES: 
Ea (3+(«++)) 
RESOLUCIÓN 
A K 
Si: 


e0 (24,2) 00) 


La gráfica de esta función es : 


AI RR 


Si la rapidez de la onda es V=1 m/s y en 
sentido negativo, entonces : 


Ya y =E(x+Vt) 
Ya y) =f(x+1xt) 


En la ecuación (1) : 


LS Mato. 
Observar que para valores diferentes de 
“t” la onda sufrirá un corrimiento en la 
horizontal y hacia la izquierda. 
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* La distancia entre 2 puntos desfasados en 
T/5 radianes, lo calculamos en la gráfica 
y usando una regla de tres simple: 


En las ondas viajeras senoidales todos 
los puntos de la cuerda oscilan con 
M.A.S y en algún instante alcanzan la 
máxima amplitud de la onda. 


ROB] A Sem. CEPRE UNI 


La función de una onda que se propaga 
en una cuerda muy larga es : 


A 


si: 2murad — 20m 


y =0, 01sen (0, 1rx + ot +3)cm 
T/5rad > x 


donde x (en cm) y t (en s). Determine la 


PARA AAA 


distancia (en cm) entre dos puntos del me- 7.20 
dio desfasados 1/5. x= 5% 
Aam  B)8m  C)7m 2n 
D) 6m E) 2m Rpta. 
RESOLUCIÓN A 
La onda viajera : [PROBLEMA 72 Sem. CEPRE UNI 
Y Una onda de amplitud A=2 cm viaja en 
una cuerda con rapidez V=2 m/s, siendo 
LARG su función de onda : 
X f=Acos(Kx-2t+1+7/3) 
Ti soa Determine en el instante t=1 s la desvia- 
PO E CUS ción ¿ ción respecto de su posición de equilibrio, 
YE 00 (Oda ea $ del punto de la cuerda que está en x=1 m. 
e 
Reconociendo términos en : en B) acm O) 6cm 
t D) 3 cm E) 1cm 
y =A sen (Kx+ot+d) cm ES 
Ž RESOLUCIÓN 
Concluimos: K=0,1 7 $ Datos : 
+ 
Luego : E A=2 cm 
27 $ ; ; 
—=0,lr => 2=20m x V=2 m/s 


À 


Un cuerpo pequeño está situado sobre una 
cuerda horizontal, muy larga, a una dis- 
tancia de un metro de su extremo izquier- 
do. ¿Qué altura máxima alcanzará cuan- 
do pase por la cuerda una onda armónica 
cuya ecuación es : 


21 
Y ,t) =0,1 se %-8t Jm 


A) 0,2 m B) 0,1 m C) 0,5 m 


IERORIEMAS  Eemenuni Å D)O3m E) 0,4 m 


+ 
Una onda viajera está descrita por la ecua- + RESOLUCIÓN 
ción : 


CE E E E E IAA 


Según el enunciado : 


Ya.) =0,15 sen( ga 2am) 


donde x, y están en segundos. La rapidez 
de propagación de esta onda en m/s es : 


A) 28,8 B) 7,2 C) 14,4 

DSE E) 3,6 Suponiendo que el pulso comenzó su mo- 
RESOLUCIÓN vimiento en “O” según la ecuación : 

La ecuación : 


5r Ve DE 0,1 so -rt Ja 
Y.) = 015 son( $x -24m ) 7 
Para x=1 : 
Y.t) =0,1 sen(201—8nt) 
Y, =0,1 (=sen(8mt)) 
Ys. = 0,1 sen(8nt) 


Es una onda viajera de la forma : 
Ye =A sen(Kx—wt) 


La rapidez de propagación se calcula : 


_0_ 24r 
TEF (57/6) Puede concluirse que el máximo valor de 
“y” seria para cuando alcance su amplitud. 
-. [V=28,8 m/s ] Rpta. | Ys) =0,1mP Rpta. 


PARRA AAA AAA AAA 


Clave: A Clave: B 
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os de aY : La ecuación (1) puede ser: at, 


Luego : E y =2cos(2001t=nx) i 
2n Va 2 También : 
Ed s y = 2sen(1/2—(2001t=mx)) 
Ka 2E E VA ? 
K w 
RES 
OS De (11) y (III) igualando términos : 
+. La amplitud será : 
Rpta. A=2cm 
Clave: C Rpta. 


[PROBLEMA 74| Sem. CEPRE UNI 


La ecuación de una onda transversal 
senoidal que se propaga en una cuerda está 


i 
+ La frecuencia se calcula : 


@= 200r 
2nf = 2007 


e La rapidez de propagación (V) se calcu- 
la : i 


dada por : 
y =2c0s[ m(x—200t)] 
en la que x e y se miden en cm y t en s. 


Determinar la amplitud, la frecuencia, la 
rapidez de propagación y el ángulo de fase. 


¿RARA AAA 


2007. 
A) 0,02m ; 100 Hz ; 2m/s ; 1/2 =e = 200 cm/s 
B) 0,03 m. ; 110 Hz ; 3 m/s ; 1/2 6 Rola 
C) 0,04 m ; 120 Hz ; 4 m/s ; 1/2 z 
D005 m ; 130 Hz ; 5m/s ; 7/2 e El ángulo de fase será : 
E) 0,06 m ; 140 Hz ; 6m/s ; n/2 3 nn 
- 
SOON è Clave: A 
La ecuación de la onda es : E 
y =2cos[mx — 2001] Eo DS 


Sem. CEPRE UNI 


La ecuación de la onda transversal viajera 


5 La figura muestra el perfil de una onda en 
tiene la forma : 


un cierto instante. Determine la función 


+ de onda si ésta viaja a 2 cm/s, además en 
y =Asen(Kxtot+p) <-I) 7 t=0 s, x=0 cm el valor de y=0,2 cm. 


oro oo 


A e a 


Si la onda tiene por ecuación : 


fy y =A cos(Kx —2t+1+1/3) 
Es fácil concluir la forma cosenoidal, cuan- 
do es pasada a la forma senoidal; no alte- 
ra los valores del número de onda (K) y 
frecuencia angular (0). 


fani) =A sen(Kx-—ot+0) 


-- (1) 


Luego : 


En (1) : 
fy 9 =2 cos(ž-2t+1+r/3) 
La desviación respecto de la posición de 


equilibrio de la cuerda se calcula reempla- 
zando los valores: x=1 ; t=1. 


x=im— 


fa) =2cos(1-2+1+1/3)=2c0s(1/3) 
fa. 2005609 
1cm Rpta. 


ORAR AAA AAA AAA AAA AAA 


¡PROBLEMA 73 Sem. CEPRE UNI 


En la figura la masa m=0,5 kg, inicial- 
mente en reposo, empieza a oscilar produ- 
ciendo ondas en el líquido A las cuales se 
propagan con una rapidez de 0,5 m/s y se 
cambia A por otro líquido B la rapidez de 
las ondas es 1/3 m/s. Determine el cocien- 
te K, /Kg entre los números de onda de las 
ondas que se propagan en A y en B. 


(Considere que el bloque oscila con fre- 
cuencia constante). 


A) 2/4 B) 2/6 C) 2/3 
D) 3/3 E) 4/3 
RESOLUCIÓN 


Consideremos que la frecuencia de vibra- 
ción de la masa “m” en ambas situacio- 
nes sea la misma, entonces la frecuencia 
con que se desplazan las ondas en el agua 
será la misma. 


Por teoría : el número de onda “K” se cal- 
cula de : 
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mas RÁ 


A=2m 
A=5m 


Si el punto “P” empieza a moverse des- 
pués de 2 segundos de iniciado la per- 
turbación en x=0, significa que la rapi- 
dez de la perturbación es: 


yt USB 

PR 2 

También: V=M 
6=2xf => f=3 Hz 

Luego : T=3s 


La ecuación de la onda senoidal que se 
mueve hacia la derecha tiene la forma : 


“y=Asen(Kx-ot+9) (D 
Si: x=0;t=0 > y=3 
3=5 sen (0-0+4) 


a a a a e a e a e e e e A a a A AAA AAA 


CE EEE E E E E 


Finalmente la ecuación 


escribirse : 
2r 


“j 


también puede 


y=A sen x= to] 


377 


y=5 sen zx- 6nt+ is” Rpta. 


180 
Clave: D 


Una onda mecánica se propaga en la di- 
rección +X con una rapidez de 300 m/s 
una amplitud de 0,25 m y una frecuencia 


de 20 Hz. 


Si cuando t=0 s y x=0 se 


tiene que y=0,20 m, escriba su función 


de onda y(x , t). 


A) 0,25 sen Ponts ag) 
B) 0,35 sen| e —40mt m] 
C) 0,25 sen e ssr) 
D) 0,25 sen( 9 -40m 56 ) 
E) 0,25 sen m z ) 
RESOLUCIÓN 


La onda que se propaga tiene las carac- 


terísticas siguientes : 


E E E A 


A) 0,4 sen(nx-2mt+7/2)_ 
B) 0,2 sen(nx—2rt+ 7/4) 

C) 0,2 sen(nx- 2mt+ 7/2) 

D) 0,2 sen(nx-—4rt+m/2) 

E) 0,6 sen(nx —21t+1/2) 

RESOLUCIÓN 

En el gráfico notamos : 


Y (cm) 
0,2 v 
_— 
2 4 X(cm) 
-0,2 
; 2r _ 2r 
X= K-T en 
2cm > L g 


K=r cm” | 


Si la rapidez de la onda es : 


V=2cm/s y V=2 


La ecuación de la onda tiene la forma : 
y =A sen(Kx— wt+ 6) 205 (1) 


AAA AAA AA AAA 


De la condición : t=0 , x=0 , y=0,2 
0,2=0,2sen(0-0+4) = senp=1 


En (1), reemplazando términos : 


y =0,2 sen (nx-21t+1/2)) Rpta. 


Clave: C 


Sem. CEPRE UNI 


Una onda sobre una cuerda es descrita me- 
diante la gráfica adjunta. Obtenga la ecua- 
ción de la onda si el punto P de la cuerda 
empieza a moverse a los 2s de iniciarse la 
perturbación en x=0. 


PS 
12 X(m) 


A) y=5sen(mx—6nt +(35/180)1)m 
B) y=5sen(nx—6nt+(37/160)1)m 
C) y=3sen(nx—6nt+(37/180)1)m 
D) y=5sen(nx—6mt+(37/180)1)m 
E) y=5sen(mx-—4nt+(37/180)1)m 
RESOLUCIÓN 


En el gráfico notamos : 
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T_T 
Ea 
27 T_T 
ae 
le 

aaz 


Si la onda, para recorrer “2” demora “T” 


segundos; entonces para recorrer 12 de- 
morará : 


T 
t 
12 Rpta, 
* T: periodo de la onda 
Clave: A 


[PROBLEMA Sem. CEPRE UNI 
Una partícula ubicada en el eje X a 24 
cm del origen, se desplaza 6/3 cm en 
el eje Y en el instante t=(2/15) s debido 
a una onda transversal que tiene una ra- 
pidez de 1,6 m/s y un período de 0,1 s. 
¿Cuál es la amplitud de la onda? 
(Considere que la fase inicial en x=0 y t=0 
es cero). 


A) 10 cm- B) 14 cm C) 16 cn 
D) 12 cm E) 10 cm 
RESOLUCIÓN 


El problema nos indica : 


S El punto A se encuentra en la posición A' 
+ en el instante t=2/15 s. 


La rapidez de la onda transversal es : 


pe A => 1=0,16m 


V== > 16= 

dE 0,1 
La ecuación de la onda senoidal viajera 
para $=0,es: 


y=Asen2n 57) 


Reemplazando sus valores respectivos : 
2 

9247 15 

0,16 0,1 


6V3 = A sen 2r 


6/3 =A sen 204) 


6/3 =A . sen 60° 


Clave: D 


¡PROBLEMA 80' 
En una cuerda tensa se produce una onda 
transversal a la cual corresponden las grá- 
ficas que se muestran. Escriba la función 


de onda conociendo que el punto A, co- 
rresponde a x=0,02 m. 


Sem. CEPRE UNI 


E REE TER TER 


Kx(rad) 


PRISCILA AAA 


101 


a A 


+ A=0,25 m 
+ f=20 Hz 
1 1 
i: f=- = 
Si 7 = AN 
La rapidez de la onda se calcula : - 
X(m) 
V=M => 300=1.20 > 1=15m 
La ecuación de la onda viajera, se deter- 
mina por : 
A) T/12 B) T/6 C) T/3 


y =A sen(Kx— wt+4 
eot) ( E ) D) T/4 E) 9T/5 
(se mueve en dirección X+) 


Luego : RESOLUCIÓN 


27 21 
E Y ito) 


Por condición : 


2r 21 
0,2=0,25 == .0- 
saf 2 T 


-0+9) 


e OST 
seng== => ¢=53 ó X% 
po 5 Q= ET rad 


La ecuación de la onda viajera, si se mue- 
ve hacia X será : 


y = A¿sen(Kx + ot+ 6) w (1) 


Finalmente, reemplazando datos : 


O 0,25 sen ys x 71/20" t+ 180 


El gráfico nos indica para t=0. 


olé 


a) Si: t=0 y x,=0 > y=A, 


En (I) : = A¿sen(0+0+4) 


Clave: D 


A l 


La figura muestra una onda transversal que 
viaja hacia el eje (-x), fotografiado en el 
instante t=0 s; que tiempo necesita la onda 
para recorrer la distancia X,- 


(T: período de la onda en segundos) 


E 
2 
BE e 
2 =senq > E 


b) Si : t=0 y x=x, > y=A, 


PREPARADA ALLA TTEETEEEEETT 


En(): A, = Asen(Ke, +0+ 5) 
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A) y=0,8 senr(x/6-5/2t) z 
B) y=0,8 senm(x/30-5/3 t) E 
C) y=0,8 senm(x/12-7/2t) $ 
D) y=1,2 senr(x/12-t/3) > 
E) y =0,8 senr(x/6-t/2) è Clave: B 
RESOLUCIÓN PROBLEMA Sem. CEPRE UNI 


e 4 4 tas + z . 
La figura nos indica que la onda viajera se Se tiene una onda que se propaga en el eje 
desplaza hacia la derecha y recorre “d” en + X y cuya función de onda es : 
> 


t=0,3s. ` f=A sen(4x—2t) 


+ 
> Si en un instante detérminado el valor de f 
+ en el punto P es A/2, determinar el valor 
$ de f en el punto Q luego de 3s. 
E E EPR 
S 1,5m X 
+ A) A/2 B) A/4 C) A/6 
+ 
+ D) 4/8 E) A/5 
> 
a RESOLUCIÓN 
La rapidez se calcula : + La onda viajera tiene por ecuación : 
> 
d M4 + y =A sen (4x—2t) 
V=-= 50= 2=60 
e O 
+ 
También si : * 
À 60-6 S 
CA è 


> 
La ecuación de la onda viajera, se escribe : 2 
y =A sen(Kx—ot+4) TH Z El punto “P” es alcanzado en el instante 
+ “t” entonces : 
Si: x=y=0 en t=0 $ 
Es > y, =2 =Asen(4x,-2t) 
Entonces : S 2 
+ Concluimos : 
0=Asen(0-0+49) => ¢=0° 5 i 
4x, -2t)== 
En (1): 3 aa e 
rA 27 _2n $ Cuando el punto “Q” es alcanzado luego 
v=A son x Ts) + de 3s 
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ot(rad) 


A) Yy = 0,02 sen (25rx -10rt)m 
B) Yxn = 0,02 sen (257x — 81t)m 
C) Vis.) = 0,02 sen(23mx — l0nt)m 
D) Yyy = 0,04 sen (25nx — 101t)m 
E) Yy = 0,02 sen (257x — 6rt)m 
RESOLUCIÓN 


Se sabe, la ecuación de una onda viajera 


es, si p=0. 


Si t=0 : 


Yx, 7A sen (Kx—ot) 


Del gráfico : 


Notamos : 


Six=0 : 
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E =K.0,02 .. (dato) 


Yo.) = A sen(-at) 
Yo, =-A sen(ot) 


A - 


—>»— 


an e aa .PzL£ .* 


H — 
0,150 ot(rad) 


Se concluye : A=0,02 m 


También : 0,150= - 


œ=]10r rad 


La función de onda será : 


=0,02sen(251x-10nt) Rpta. 


Clave: A 


A 


X Se muestran los perfiles de onda en dos 


+ instantes que difieren en 0,3 s. Si la onda 
A se propaga con una velocidad de 501 m/s, 
determine la función de onda. Asuma que 
x=y=0 en el instante t=0 s. 

4Y (m) 


x(m) 


¿Hora ros or rro A Are 
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(AySegún condición del problema, si x=0 : 
y=0,2sen(3mt) ... (II) 
En (1I) : 
y=A, sen(0+ot) ... (MI) 


De (II) y (III) se concluye por el signo 
que precede a mt : 


a) |La onda viaja hacia la izquierda. 


Bpta. 
Luego : 
b) o=31 > 2nf=3x 
q > |T s Rpt 
c) T 3 pta. 


(8) si x=1, entonces pór condición : 


y =0,2 sen (3+ 5) 


De (I): y=Asen(ot+K) 
L K=? 
uego 3 
Siendo : 
2r 


i R 


E e 

Sem. CEPRE UNI 

Una onda senoidal se propaga en el eje 
+X y en 2s se desplaza en 1/2, donde A 
es la longitud de onda. Sien t, =1s pasa 
por x,=-4m y en t,=4s pasa por 
x,=2m, escriba la función de onda, sa- 


HroerrARAIAAIAAIAAAIAAAAIARIAIAAAAAAA AAA AAA AAA AAA AAA 


+? 


Hed or co nS.os 


biendo que en x=0 m y t=0 s la función 
de onda vale f=0 y su amplitud es A, . 


A) Ajsen(nx/2—1t/2) 
B) A,sen(1x/4—nt/4) 
C) Ajsen(nx/4=rt/2) 
D) A,sen(1x/6—nt/2) 
E) A,¿sen(1x/4-m/6) 


RESOLUCIÓN : 
Según la condición del problema : 


Si en 2s avanza 1/2, entonces su período 


será : 
T=4s 
Además : 
AY 
t=18 At=35 t=4s 
En J % Ñ X 
mam —2m— 


a oabus ae 


La rapidez será : 
v=% 


6 
M > vE > V=2 m/s 


Por condición : si la onda se mueve a la 
derecha y de las condiciones iniciales x=0, 
t=0, y=0 se concluye que la ecuación de 


onda viajera tendrá ġ=0 ; luego: 
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— fia 


y, =A sen(4x,-—2(t+3)) 

y, =A sen(4(x, +1,5)-2(t+3)) 
y, =A sen(4x, +6-2t-6) 

y, =A sen(4x, —2t) 


De la relación (1), concluimos : 


1 
=A +. |= 
Y2 (2) 


Clave: A 


Dos puntos ubicados en un mismo rayo, y 
que están alejados de la fuente de oscila- 
ciones x =11m y x,=14m, oscilan con 
un diferencia de fase de 37/2 rad . Deter- 
mine la rapidez de propagación de las os- 
cilaciones en el medio dado, si el periodo 
de oscilaciones de la fuente es T=107?s. 


A) 200% B) 30%  c) 500:5 
S S S 
D) 40% E) 60% 
S S 
RESOLUCIÓN 


Por teoría se sabe que dos puntos des- 
fasados en 27 radianes, significa que los 
separa una longitud de onda. 


Según el problema : 


AAA RS] 


| 


PODA AAA AAA AAA 


$ AAA 


Entonces se concluye : 


si 3m > K rad 


A > 2rrad 
A = 4m 
Si el período de oscilaciones es T=10%s 
entonces la rapidez de propagación será : 
EA Am 
TOSS 


Clave: D 


PROBLEMA 84 Sem. CEPRE UNI 


Una onda viaja en una cuerda y se ob- 
serva que los movimientos transversales 
de los puntos ubicados en x,=0m y 
Xz = 1 mson descritos por y, =0,2 sen(3nt) 
e y, =0,2 sen(3mt+1/8) respectivamente. 
Determine la frecuencia, periodo, longitud 
y rapidez de la onda. ¿En qué dirección 
viaja la onda? (Considere condiciones ini- 
ciales t=0, x=0, y=0 dar como respuesta 
en sus unidades del S.I.) 

A) 1,5 ; 2/3 ; 8 ; 24 ; hacia la derecha 

B) 1,5 ; 3/2 ; 8 ; 24 ; hacia la derecha 

C) 1,5 ; 2/3 ; 16 ; 24 ; hacia la izquierda 
D) 1,8 ; 2/3 ; 16 ; 42 ; hacia la izquierda 
E) 1,8 ; 2/3 ; 16 ; 42 ; hacia la derecha 
RESOLUCIÓN 

La ecuación de la onda viajera es : 


0 


Si en t=0, x=0 => y=0 se concluye ġ=0 
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_2n_2n 
8 


o=" rad/s 


T 4 


(*) La función que defina el movimiento 
vertical del bote lo hallaremos de la 
ecuación de la onda viajera consideran- 
do que el bote se ubica en x=5. 


Lihi 


y=10 senf y; a 


Rpta. 


Clave: E 


Recuerde que el bote realiza un M.A.S. 
cuya amplitud es 10 m y si empezó el 
movimiento en su extremo positivo, la 
ecuación sería de la forma : 

y = Acoswt 


Se tiene una onda transversal en-una cuer- 
da observándose que la distancia entre 
crestas es de 0,21 m y su amplitud es de 
0,2m. Si la rapidez máxima de un punto 
de la cuerda es de 6 m/s. Determine aproxi- 
madamente la rapidez con que viaja la 
onda. 


Sem. CEPRE UNI 


A) 3 m/s B) 2 m/s C) 5 m/s 
D) 4 m/s E) 1 m/s 
RESOLUCIÓN 


Si la onda transversal viajera es la mostra- 
da en la figura : 


REA rr rr rr do 


PROA AAA AAA AAA 


0, 21m— 


También notar 1=0,21 m 


Supongamos un punto “P” de la onda trans- 
versal, la rapidez máxima (en forma trans- 
versal se consigue cuando está en su nodo). 


frecuencia w en forma 


El punto “P” vibra con 
transversal, 


6=0x0,2 => 0=30 rad/s 


También, la onda tiene en la misma fre- 
cuencia en su movimiento ondulatorio. 


Sia=21 S ¡0 y, 
27 
Luego: - V=. f=0,21x 
V =1,0026 
Rpia. 
Clave: E 
¡PROBLEMA 88| Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra una onda propagándose 
en una cuerda en dos instantes distintos, 
indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones : 


I. La rapidez de propagación de la onda es 
V=0,4 m/s. 


II. La rapidez transversal máxima es 
0,4 12 m/s. 
III.En los puntos de la cuerda tales que 
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o A 


y = Asen (Kx — œt) 


Donde 
5 = = ze > o= 5 rad/s 
* k=p= E > Kk=qm" 
Finalmente : 
Clave: € 


En una tormenta en el mar, un bote sin 
remos demora 4s en bajar desde una cres- 
ta hasta un valle de una onda. Si la dis- 
tancia horizontal entre una cresta y un va- 
lle vecino es 10 m y la distancia vertical 
entre ambos es de 20 m. Determine la ecua- 
ción de la onda viajera considerando que 
para condiciones iniciales x=0, t=0; la fun- 
ción f=0 y la onda se mueve hacia +x. 


(*) Determine la función que determina el 
movimiento vertical del bote, si este se 
ubica en x=5 m. 


Dar como respuesta la pregunta (*). 
- A) 200941) 
€) Scos ) 
E) 100094) 
RESOLUCIÓN 


Esbozando un gráfico según la condición 
del problema : 


B de 
) 1060s[ t) 


D Zt 
) 10cos( g ) 
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PRSARAALIALAIAAAI AAA rr AAA 


Y 


A 


Para las condiciones iniciales t=0, x=0, 
y=0 planteadas : 


y =A sen(Kx—ot) 


se mueve hacia +x 


Pero : 

2n _ 2r T 

ESSE a 

O A RETA 
Dato : 

trar =4s => T=2tup 

.. T=8s 
Luego : 
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[Proposición] ... (V) 

Cuando los puntos de la cuerda alcanzan 
su amplitud (máximo alejamiento de la po- 
sición de equilibrio) y =+0,1; entonces el 
valor de su aceleración transversal es máxi- 
ma. En la figura anterior para t, =2s: 


Y (m) 


X(m) 


A 
ayni, ZOA 


dE Rpta. 


Clave: E 


[PROBLEMA 89: Sem. CEPRE UNI 


La función de onda para una onda viajera 
en una cuerda es : y = 3sen(21z —10mt+4), 
y (cm), z (en cm) y tíen s). ¿Cuáles de las 
siguientes afirmaciones son falsas(F) o ver- 


daderas (V)? 


I. La cuerda se encuentra tendida a lo 
largo del eje X. 


II. La máxima rapidez con que vibran los 
puntos de la cuerda es 5 cm/s. 


lll. La onda se desplaza con una veloci- 
dad igual a 5i cm/s . 


+ 


Par 


ES 


oso. 


Horror AAA 


EAS 


PRA 


A) VVV B) VFV C) FFV 
D) FFF E) VFF 
RESOLUCIÓN 


Si la función de la onda es : 


ly =3 sen (27 


se mueve hacia) 


el eje Z. del eje Z. 


Pro] (F) 


Si la onda se mueve hacia el eje Z* en- 
tonces la cuerda está tendida en esa direc- 
ción. 


La máxima rapidez con que vibran los 
puntos de la cuerda se da en la posición 
de equilibrio y es : 


Vmix, = GA 
En (a) reconocemos w=101; A=3 cm. 


Luego : 


La rapidez de propagación de las ondas 
se da en dirección del eje Z*, por tanto: 


»— CUZCANO o II AN EEES sica | 


y=x0,1 la aceleración transversal es > V= a ndi 
máxima. e At t-t 
0,1 
y-% 
0,5 


La rapidez transversal máxima ocurre cuan- 
do el punto de la cuerda pasa por su posi- 
ción de equilibrio. 


A) FVV B) VFV C) VFF 
D) FVF E) FFV 
RESOLUCIÓN 


nF) 


Según el gráfico es fácil concluir que la onda 
avanzó de t,=2s a t,=2,5s una distan- 
cia igual a d=0,1 m. 


t2=2,5s 


xý 


Vei 
27 
Vimax. ra e A 
T 
VE TA 
Y máx. (T/2) 


MAA AAA 
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RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


En (I) la ecuación de la onda viajera será : 


Yet) =0,5sen(5x—10t)mp  Rpta. 


Clave: C 
¡PROBLEMA 92. Sem. CEPRE UNI 


Una onda sinusoidal se propaga a través 
de una cuerda con una rapidez de 0,8 m/s. 
Se conoce que el desplazamiento de las par- 
tículas de la cuerda situadas en x=0,1 m 
varían con el tiempo según la ecuación : 


y(t)=0,5 sen(4mt). 


Determinar la longitud de la onda que se 
propaga en la dirección X* en la cuerda y 


El punto P situado en P' tiene rapidez trans- 
versal de 3 m/s, dado que vibra con M.A.S. 


Por teoría, la ecuación de la onda será : 


y =A sen(Kx—ot+04) 


Caa E E-e E E E E- E E AAA 


Por dato; si x=0, t=0 = y=0 la ecuación de la onda. 
0=A sen(K -0-0x0+0) E E 
+ B) 0,3 m ; y=0,3 sen(51nx-4nt) 
seng 0 -* C) 0,4 m ; y=0,5 sen(5nx-4mr) 
YO £ D) 0,5 m ; y=0,4 sen(5x—4nt) 
Entonces : + E) 0,6 m ; y=0,6 sen(5nx-4mr) 
+ 
y =A sen (Kx - ot) END * RESOLUCIÓN 


Luego por teoría, la rapidez transversal se 
calcula de : 


V =-0Acos(Kx=0t) ... (1) 


La onda senoidal viajera lleva : 
Y 


De (I) y (II), análogo al M.A.S : 


Ea oA? -y? E i A 
a/al=y? =y* Pero en la posición x=0,1, las partículas 
p Pp 
vibran (transversalmente) con un M.A.S. 
según : 


Y 


De los datos : 


0504 > a102 
S 


(0) 
V=k (rapidez de la onda viajera) 


Siendo : 


0 


=0,5sen(4nt) 


10 


22, > K=5m" 


¡AAA 


0) 
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ZCA 


En (0)reconocemos : 


Rpta. 
Claves D 


“PROBLEMA 90 
Un observador parado al pie de un muelle 
observa que en un día “picado” las olas se 
desplazan con una velocidad de -6i m/s 
alcanzando alturas de hasta 4m. Si un 
bote a la deriva alcanza una rapidez trans- 
versal máxima de 0,16 rim/s; determine 
la ecuación de las olas. 


A) 2 sen leg * so 


Sem. CEPRE UNI 


300 50 


t 
B) 4 + 
) sen dal 299 * ag |" 


t 
C) 4 sen 2a pog s 

t 
D pa IS 
) 4 sen 2a sagts Jn 

t 
E) 4 2 —+— 
ST e a)" 


RESOLUCIÓN f 

Asumiendo una perturbación senoidal, asig- 
nemos la dirección X* como la horizontal y 
hacia la derecha. Luego si: V =—6i m/s, 
la onda se propaga hacia la izquierda. 


FRA AAA AAA AAA A 
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Por teoría en una onda transversal la direc- 
ción de propagación es perpendicular a la 
dirección de oscilación, 

Considerando el movimiento transversal 
como el de un M.A.S., entonces : 


da =0wA 
0,l61=w. 4 
w=0,04 7 rad/s 
_ 5 rad 
MES 
El número de onda K se calcula de : 
(0) 
AS 
K 
600% TE 
K 50 


La ecuación de la onda tiene la forma : 


y = Asen (Kx + 0t) 


Luego : 
y =4sen LNR E 
150 25 
y= dsena sao + 5 jo Rpta 
Clave: D 


[PROBLEMA 91 Sem. CEPRE UNI 


En una cuerda se propaga una onda 
transversal en la dirección +X, con una 
rapidez de 2 m/s y amplitud de 0,5 m. 
Si en un instante determinado un punto 
de la cuerda situado en y=0,4 m tiene 
una rapidez de 3 m/s y si Xy-9=Yi=o=0; 
Determine la ecuación que describe la 
onda viajera. 


A) 0,5sen(5x—8t)m B) 0,5sen (3x -10t)m 
C) 0,5sen(5x —10t)m D) 0,5sen(5x —6t)m 
E) 0,3sen(5x—10t)m 


ONDAS MECÁNICAS 


Editorial Cuzcano 


Y 


+At--, 
* T=308 


1 


y = 1(x,t) = A sen(Kx — ot + $) 
SETE=SO y t=0. 


Se concluye: $=0 
Luego: 


ey=0 


Para el bote “A” : 


x=ló6m a t=5s 


y=2 san 2516- ps) 
T 
= 8n-* 
y 2sen( T J 
y=-/3 ó y=-/3 j 
Y, 392000815) 
IAE E SS 
TE ó E 15? 
Para el bote “B” : 
Em A t=5s 


Reemplazando en (I) y (II) se obtiene : 


y=2x0 > y=0 


ERAS 


PARRA AAA AAA AAA 


21 5 275 
só > Vy e 


Los botes se ubican con sus respectivas ve- 
locidades : - 


La velocidad relativa se calcula : 


[PROBLEMA 94' 


Mediante un oscilador se genera una onda 
armónica en una cuerda horizontal que se 
mueve hacia la izquierda (eje X ). Dos 
puntos vecinos de la cuerda que si- 
multaneamente experimentan la máxima 
aceleración (en direcciones opuestas), es- 
tán separados 2 cm entre sí. El tiempo que 
demora un punto cualquiera de la cuerda en 
ejecutar una oscilación completa es de 3s, 
recorriendo 8 cm durante ese tiempo. Deter- 
mine la función de onda si en t=1,5 s el ex- 
tremo de la cuerda ligado al oscilador se en- 
cuentra 1,6 cm debajo de la horizontal. 


Sem. CEPRE UNI 
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a ——_—_añm—_———————— Fiac 


Se sabe : todos los puntos de la cuerda * del mar en un día movido alcanzan una 
vibran a la misma frecuencia; entonces de „ altura de 2m y aparecen cada 30s con una 
la ecuación anterior: separación de 4m entre ola y ola, determi- 
ne el módulo de velocidad del bote B me- 
dido por un observador en A, en el instante 
t=5s. 


Considere para t=0 y x=0 ; f(x,t)=0. 


o=4r 


La ecuación de la onda viajera, que se 
mueve hacia X*, tiene la forma : 


CAS 


y =A sen(Kx—wt++) AN) W 
SEV =0 3 0 Mean 
a) E 0,8 a yv E 0,8 K 


K=5r 


Bpta. A) 7/11 m/s B) 1/30 m/s 

C) 7/15 m/s D) 1/17 m/s 
b) En (I) y para x=0,1 : E) 1/19 m/s 
y =A sen(51x0,1-4nt+4)=0,5sen(4nt) RESOLUCIÓN 


A sen +0- an) 0,5sen(4nt) Los botes se ubican : 
2 , 


Para que se cumpla esta igualdad : 
* A=05m 


t zon => t=5 


Esto porque : 
sen(180-&)= sen(«) 


Finalmente, la ecuación de la onda será : 


— Consideremos el movimiento de las olas, 


Rpta. tiene la forma senoidal. 
Clave: C + — Usando la ecuación de una onda viaje- 


ra se puede ubicar las características (po- 
sición y rapidez) de las partículas en “A” 
y “B” para cualquier instante “t”. 


Sem. CEPRE UNI 


Dos botes A y B se encuentran en línea 
recta y a una distancia de 16 m y (62/3)m 
del muelle, respectivamente. Si las olas 


HERA AAA AAA AAA AAA AAA 


Usando los datos : 
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misma sabiendo que el desplazamiento 
longitudinal máximo es de 0,30 m y la 
onda se propaga en el sentido negativo 
del eje X. Además se sabe que la fuente 
está en x=0 y que el desplazamiento 
para x=0 en t=0, es nulo. 


A) V=2 m/s y=0,1 sen(8,3nx +50nt) 
B) V=4 m/s y=0,3 sen(8,3mx +30nt) 
C) V=8 m/s y=0,3 sen(8,1nx +501t) 


D) V=6 m/s y=0,3 sen(8,31x +501t) 
E) V=1 m/s 
RESOLUCIÓN 


El problema nos indica : 


y =0,3 sen(8,3nx + 60nt) 


Según los datos : 


EA ES 


Frecuencia de la fuente f =25Hz . 


o 


Por teoría : la frecuencia del movimiento 
ondulatorio “f”, es la misma. 


+0» 


Luego : 
0=21f =21x25 


=50x rad/s 


HR AAA AAA 


La rapidez de propagación de la onda se 
calcula: 


También : el desplazamiento longitudinal 
máximo no indica la amplitud. (ver teo- 
ría) 


Luego: A=0,3 m 


Finalmente, la ecuación de una onda via- 
jera se escribe como : 


> fa, ZX =A sen(Kx + ot+0) 20) 


se mueve hacia X` 


De la condición : 0=A sen(0+0+4) 
9=00 


Finalmente en (l): 


y Ls) =0,3 sen(8,3nx+501t)m| Rpta. 


Clave: D 


Pl ) Sem. CEPRE UNI 


Un resorte está ubicado horizontalmente 
como se indica. Una perturbación 
longitudinal se desplaza y la ecuación de 
la onda móvil se define por : 


= 2sen pgx =a) 


fx 1) 20 3 


x, f(x,t) ... en centimetros 
t: en segundos 


ootia ATT 


C) Yi, y 2 son[2n(3+ 5329) 
EOS 

D) Yy y 2002 al 

E) y y 2 sen 2 +] 


RESOLUCIÓN 


La onda viajera sinusoidal se mueve hacia 
la izquierda; esbozemos el gráfico del pro- 
blema : 


NAS 


La máxima aceleración (en la onda trans- 
versal se da en los extremos), por teoría 
del M.A.S. 


Dato : 
Si recorre 8 cm (oscilación completa) en 


) 


C 


aj 


+A 


¿ás 


También : 


EE EEEE EEEE EEERTEEEREEEETEE] 
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De la figura anterior : 


E =2 => A=Ecm 
La ecuación de la onda tiene la forma : 


NE 
y=a cs? 597 +e) 


El extremo de la cuerda, ligado al oscilador 
se supone es x=0. 


KGI 


Por tanto de la condición del problema, si: 
t=1,5s a x=0 > y=-1,6 
En (I) : 


0 27-15 
-1,6=A 2rx +22 
aen Tx Si 3 +9) 
-1,6 = 2sen(m+ $) 
4 
=== + 
5 sen(n+ọ) 
Por trigonometría : 
4 53 
sgsr > iao" 
Finalmente : 
2sen A O ERE 
RE 
t 
Y 2000/20 343 +33 Jem Rpta. 
ClavenD 


em. CEPRE 


Un resorte está conectado a una fuente. 
de ondas longitudinales sinusoidales. La 
frecuencia de la fuente es 25 Hz y la dis- 
tancia entre dos compresiones sucesivas 
del resorte es de 24 cm. Determine la 
rapidez de la onda y la ecuación de la 
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C) La frecuencia de vibración de la fuente 
` generadora de ondas. 


D) La frecuencia angular del movimiento 
ondulatorio. 

E) La rapidez con que se mueve la pertur- 
bación. 


RESOLUCIÓN 


Si la función de la onda longitudinal es : 


T 
fx 9 =10 sen 25m) 


Es análogo a : 
fe, yA sen(Kx-— at) 


Luego : 


A) La amplitud de las oscilaciones será : 


B) El número de onda será : 


e 


La longitud de onda se evalúa de : 


Rpta. 


C) La fuente generadora vibra de la mis- 
ma forma como vibran las moléculas, 
es decir si : 


A RS 


Hor E E E Are 


D) La frecuencia angular es : 


E) La rapidez de la perturbación será : 


Rpta. 


Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda de acero de piano tiene 80 cm 
de longitud y una masa de 10g. Se tensa 
mediante una fuerza de 500N. 

a) ¿Cuál es la rapidez de las ondas trans- 
versales en la cuerda? 

b) Para reducir la rapidez de la onda en 
un factor 2 sin modificar la tensión. 
¿Qué masa de alambre de cobre habrá 
que enrollar alrededor del hilo de ace- 
ro? 

A) 100 m/s ; 10g B) 200 m/s ; 30 g 

C) 300 m/s ; 20g D) 400 m/s ; 50g 

E) 500 m/s ; 40g 


RESOLUCIÓN 
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Determine: 


I. La fase inicial en t=0 y x=0. 


IL. La máxima rapidez de un punto del re- 


sorte (respecto del resorte). 

. UL La rapidez de propagación. , 

A) n/2rad. ; 8ncm/s ; V=70 cm/s 
B) n/4 rad. ; 6rcm/s ; V=80 cm/s 
C) m/5rad. ; 8 cm/s ; V=60 cm/s 
D) z/6rad. ; 6r cm/s ; V=80 cm/s 
E) z/3rad. ; 8rcm/s ; V=80 cm/s 
RESOLUCIÓN 

Si la ecuación de la onda móvil es : 


fx. 20 3 


= 2sen y x-4mt+ 3) EN 
Concluimos de : 


fy „y = Asen(Kx—ot+.9) dl) 


a) La fase inicial (9) será : 


b) La máxima rapidez de un punto del re- 


sorte se evaluará : 
-À +A observador 
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PILAR AAA AAA ARALAR 


Un “observador” ubicado en el resorte, 
(tan igual que en las ondas transversa- 
les) verá que la máxima rapidez del pun- 
to del resorte que oscila es : 


V máx, = 0A 
De las ecuaciones (1) y (II) : 
w= 4r rad/s 
A=2 cm 


Vmáx. 7 87 cm/s | Rpta., 


c) La rapidez de propagación (V), será : 


Un resorte prácticamente ingrávido tiene 
un extremo fijo a una pared; en el otro 
extremo que se encuentra libre, se pro- 
ducen ondas longitudinales; de modo que 
la función que define la vibración de las 
partículas del resorte en el tiempo es : 


T 
fx y 10sen 7x5] 


x , f(x,t) : en centimetros 
t: en segundos 
Según esto evalúe : 


A) La amplitud de las oscilaciones de las 
partículas. 


B) El número de onda y la longitud de 
onda del movimiento ondulatorio. 
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onda transversal en viajar de un extremo * 
A + 
de la cuerda al otro. (Considere m<<<M) + 


A) t= A a E 
M g sen 9 

B) t= = x E 
M  gcos6 

a e 
M gtg0 

DIES E = 

i M  gsen8 


8) M  gsen0 
m 


L 
RESOLUCIÓN 


Si consideramos que m<<<M, entonces 
supondremos que el cálculo de la tensión 
en cualquier punto de la cuerda será el mis- 


mo. 


En equilibrio : 


T =Mg sen O 


Un pulso provocado en su extremo se mue- 


ve con rapidez : 


Sil + (H) 


De (1), (II) y (III) relacionándolos : 


Dada la ecuación de una onda transversal, 
que se propaga en un hilo de longitud L=1m, 
masa=4 kg, y=10sen2r(x/8-t/0,2) donde 
x e y están en centímetros, t en segundos. 
Determinar : 


m. 


El número de onda y frecuencia angu- 
lar. 

La longitud de onda y el período de os- 
cilaciones. 

La rapidez de propagación de las on- 
das. 

La tensión del hilo. 


N 


g 


PRA e a E E E AAA AAA AAA ARA 


A 
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ofe —— ~ A 


Según la condición : 


A una cuerda que tiene una densidad li- 
neal de masa de 0,25 kg/m, se le estira apli- 
cándole una tensión de 36 N. Luego se le 


== 80cm E agita sinusoidalmente de arriba hacia aba- 

T=500N jo, con una frecuencia de 30 Hz y amplitud 

de 0,75m. Calcular que longitud (en m) se 

a) El o de la rapidez de la onda trans- 7. ha desplazado un punto de la cuerda a 12m 
versal es : 


del origen del movimiento 0,5s después que 
se generó la onda. 


A) 0,38 ` B) 0,50 C) 0,25 
D) 0,00 E) 0,75 

RESOLUCIÓN 

Según la condición del problema : 


10x10% 
(80 x 10°) 


t T=36N 


Al agitarse la cuerda, la perturbación viaja 
con rapidez : 


T 36 
V=]-= | = 12 
E 0.25 m/s 


p 5 | 


Si la rapidez se reduce a la mitad : 


El punto “P” está ubicado a 12 m, por tan- 
to luego de 0,5 s todavía no ha llegado la 


ARIAS AAA 


+ perturbación; por tanto : 
+ 
a > Clave: D 
Resolviendo : + > 
+ 
m¿=40g ES 
+ 
9 
Se debe enrollar : + Un bloque de masa M soportado por una 
Am =303 % cuerda descansa sobre un plano inclinádo 
+ como se indica. Siendo m y L masa y lon- 
` Clave: B * gitud de la cuerda respectivamente; deter- 
+ mine el intervalo de tiempo que tarda una 
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b) la rapidez transversal máxima. 

A) 2N; 2,41 m/s B) 10N; 1,27 m/s 
C) 4N; 2,4 m/s D) 10N; 2,4r m/s 
E) 8N; 2,4m m/s 

RESOLUCIÓN 

Graficando : 


partícula de una porción de cuerda 


Por teoría : 
Vnáx. = OA = 2nfx A 
Vnáx, = 27x10x12 


Sie 
+ L=0,8m 
La ecuación de la onda viajera es : 


y=12 senza( z 101) 


cm 
Mus = ZOnE 
Siendo: y=A senza[ y ba) 
À 
Rpta. 
La rapidez de propagación se calcula : 
V=Axf Clave: D 
V=20x10 cm/s [PROBLEMA 103 Sem. CEPRE UNI 


La cuerda de la figura levanta muy lenta- 
mente al bloque de masa m=100 kg. Si 
la masa de cuerda entre las poleas A y C 
es 1 kg, determine el tiempo (en ms) que 
tardaría una onda, que se genere en A, 
recorrer AB. 


V=2 m/s 


a) La tensión de la cuerda se calcula de : 


A 


AOAN N, 


A) 10,3 ms B) 11,3 ms- C) 12,3 ms 


b) La rapidez transversal máxima se cal- 
cula de : 


bhbddbttttt toto tedd gop AAA AAA 


+ D) 14,3 ms E) 13,3 ms 


=— CUZCA 


A) 1) K=1/4 cm” , 8r rad/s 
2) 1=0,06 m, T=0,2 s 
3) V=0,2 m/s 
4) T=0,62 N 
1) K=1/2 cm” , 10r rad/s 
2) 1=0,05 m, T=0,2 s 
3) V=0,7 m/s 
4) T=0,54 N 

1) K=1/4 cm” , 10r rad/s 
2) 1=0,08 m, T=0,2 s 
3) V=0,4 m/s 
4) T=0,64 N 

1) K=1/6 cm” , 8r rad/s 
2) 2=0,04 m, T=0,4 s 

3) V=0,3 m/s 

4) T=0,60 N 

1) K=7/9 cm” , 5r rad/s 
2) 1=0,02 m, T=0,1 s 

3) V=0,6 m/s 

4) T=0,61 N 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


B 


(e 


D) 


E) 


=4kg 


ES 


y, 
o Le 


La ecuación de la onda que se propaga es : 


y =10 sen 2af ;— Jon 


Si: y =A sen 2a X -7 )=A sen(Kx-at) 
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C E E E E AAA AAA 


C E E E E EEEE EEEE 


Igualando términos semejantes, concluimos: 


1) El número de onda y frecuencia angular 
será : 


27 
Eai 0,2 


8 
(i)e a 


2) La longitud de onda y período de osci- 
laciones será : 


1=8 cm T=0,2s 


(ETE m)Rpta Rpta. 


3) El valor de la rapidez de propagación 
será : 


27 
Q= 


a DO 
K 1/4 
: F 
Finalmente de : V=,|- 
u 


La tensión “F” será : 


P=04)x(7) 


La ecuación de una onda transversal que 
se propaga en una cuerda de longitud 
L=80 cm y masa M=2 kg está dada por 
y =12 sen2r(x/20—10t), donde x e y es- 
tán en centímetros y t en segundos. Calcu- 
lar : F 


a) la tensión de la cuerda. 
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Tambien: 


En (I): T=1,92x10+0,2x0,4x10=20N 


=20 N 


En el gráfico se puede notar : 


+ A=8 cm 


* f[=25 Rev/s => o=2f=500 S 
s 


La rapidez con que se propaga la perturba- 


ción se calcula : 


T e Nos 
va EE > [V=10 m] 


a) La ecuación del movimiento ondulato- 


rio; se calcula : 
y =A sen(Kx- ot) 


8 sen (5rx-50rt)cm} Rpta. 


b) El número de ondas entre O y X se cal- 


cula de : 


n=L 


V 
=y aigal 


SA 25e 


VRO 


@=5) Rpta. 


Clave: E 


En la figura el sistema está en equilibrio si 
en el punto de amarre de las cuerdas (del 
mismo material y espesor) se dá un peque- 
ño golpe provocando 3 pulsos que se mue- 
ven por las cuerdas tensadas. ¿Qué rela- 
ción existe entre las rapideces de los pul- 
sos? 


A) V,=V,+V, B) V¿=V2+V? 
C) VE=VÍ+Vé  D)V 


E) Vi = JVV; 


$ RESOLUCIÓN 
> 


-V+W 
2 


ke e a a a a a a a E EEEE EEEE 


Analizemos como actúa la tensión de la 
cuerda en cada cable; llamémosle cables 
1, 2 y 3 a los que respectivamente los pul- 
sos tienen rapideces V,, V, y Va. 


+2 ...>P ACOSO 


Del D.C.L. bloque : 
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ZCA! 


RESOLUCIÓN 


Si el bloque es levantado lentamente en- 
tonces la cuerda está en un estado cua- 
siestático. 


Por condición de equilibrio concluimos la 
tensión de la cuerda será : 


`S 


HR 


ne 
T=mg 
5 T 
T 
c: 
B 
A mg 


La densidad lineal de la cuerda será : 
1 kg 


DSE 
t: 5m 


La rapidez con que se mueve el pulso en- 
tre A y B será : 


v-ro] 


El intervalo de tiempo entre A y B se cal- 


cula como : 
d» 


Clave: D 


A r a 


Para el cálculo de la tensión no hemos con- 
siderado el peso de la cuerda y hemos su- 
puesto que es muy pequeña comparada con 
la masa del bloque. 
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[PROBLEMA 104 

Una cuerda de 2m de longitud y 400 g 
de masa se encuentra en posición hori- 
zontal, vibrando con una frecuencia an- 
gular de 25 rps. Sabiendo que la masa 
del bloque suspendido es 1,92 kg, deter- 
mine : 


a) La ecuación que describe el movimien- 
to ondulatorio. 


b) El número de ondas completas que pue- 
den ser vistas en la cuerda horizontal 
sin considerar la reflexión de las mis- 
mas (g=10 m/s”). 

(Considere la cuerda horizontal vibrante 
no es afectada por la fuerza de gravedad) 


x 


A) y=2sen(5rx-50rt) ; n=1 
B) y=4sen(5mx-50mt) ; n=2 
C) y=6sen(5rx-50rt) ; n=3 
D) y=9sen(5nx-501t) ; n=4 
E) y=8sen(5rx-501t) ; n=5 


RESOLUCIÓN 


Según la condición, la parte horizontal de 
la cuerda no está afectada por la fuerza de 
gravedad. Luego, cualquier punto de la 
cuerda horizontal soporta la misma tensión 
“T”. Luego: .. 


T=Mg+m.g 


T=Mg+u + L, xg LMB 
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t2=150ms 


pe OOA 


EA 1 
17 At 50x10* = [Vi =10 m/s] 


La longitud de onda en la cuerda 1 es : 


Cuando la perturbación ingresa a la cuer- 
da gruesa, se sabe que su rapidez de pro- 
pagación disminuye; pero su frecuencia per- 
manece constante. 


Sabiendo : V=2f 

Uk 

Vd (0) 
También se sabe que las rapideces se cal- 
culan : 

E E E 

H H2 
Luego : 

vole T 

V, Yu 4 

v._3 

Y 2 


Reemplazando en (I) : 


PROBLE 1 
Se tiene una cuerda tensa, homogénea y 
de densidad lineal de masa u=100 g/m , 
colocada horizontalmente con una tensión 
+ de 40N; propagándose un pulso a lo largo 
* de ella. Si la ecuación del pulso en el ins- 
+ 
+ tante t=0 es: 


Examen UNI 


PREPA AAA AAA 


ia AS 12 sen 5x) PER 0<x<3cm 
a Y E 

ES A ae do bom en otro punto 
x Donde X e Y están en cm. 


z Determinar en el instante t=0,04 s, la or- 
+ denada Y(en cm) del punto de la cuerda 
E cuya abcisa es x=82 cm. 


7 A) 0,92 B) 0,93 C) 1,04 
* D) 1,10 E) 1,16 
RESOLUCIÓN 


* En t=0 la onda tiene la forma : 


vá 


r 
D 


T=40N 


Este pulso se propaga con rapidez : 


dE 40 
vE i = 2 = 
a 01 V=20 m/s 
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REE RERRR 


T. 
v= [2 > =W} (M) 


De las ecuaciones (1), (11) y (HI) en (*) se 


concluye: 


Clave: C 


Del D.C.L. nudo (amarre de cuerdas) 
T 


¡PROBLEMA 106 Sem. CEPRE UNI 


+ La figura muestra una onda propagándose 
+ en una cuerda en dos instantes diferentes. 
Determinar la longitud de onda “A,” (en 
m) en la cuerda de densidad p, . 


rrorrrorrrooono.. 


Ts 


Del Ade fuerzas : 


o AY(m) 
Ts ; 
A 1 =4kg/m 
T, praam 
Se puede notar: t¡=100ms 
OA AE i 
q =B+T O) 


Se sabe la rapidez de propagación de la 
onda en la cuerda tensa se calcula: 


y o 
u 


Si las cuerdas tienen igual espesor, enton- 
ces la densidad lineal en las 3 cuerdas es 


t2=150ms 


AAA A 


la misma; llamémosle “u” a la densidad + A) 1/3 B) 3/2 C) 1/2 
lineal. 
Luego : > D) 20/3 E) 2/3 
o = 2 => =W? 0 ESOO Mm ! 
¿+ Asumiendo que la onda viajera está avan- 
T + zando en la cuerda 1; notamos que avanzó 
V= T = T, =V} (I)  Í una distancia de 0,5 m en At=50ms. 
5d 
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RESOLUCIÓN 


Para calcular la rapidez previamente cal- 
culemos la tensión de la cuerda a una dis- 


tancia x del punto mas bajo. 


Siendo M': la masa de la porción de cuer- 


da, entonces : 


Pero : 
—m(* 
M E 
En (I) : 
Mg x 
T=-=+Mg + + 
NL 
Fi 
T=Mg|-+% 
MISE 


1 kg de masa, sometida a una tensión de 
40N, se generan pulsos a razón de 5 cada 
segundo. Si la potencia que se transfiere 
es de 100W, ¿cuál es la amplitud de los 
+ pulsos? 

+ 

+ A) (2/1)m B) 1/1jm C) (3/1)m 
+ 

+ D) (5/1) m E) (7/1) m 

$ RESOLUCIÓN 


La potencia transmitida en una cuerda se 
calcula de : 


Por eS cd e..oo 


H L=10m = 
SE: 
* Tensión en la cuerda T=40N 


*f=5 pulsos/s > œ=2rf > w=10x iag 
s 


1 1 om E 
P=- UA V==x=x00xA?x )—— 
Se E xA? x IE 
PrI 2 40 
100==x—x(1 Af == 
210 Or) x x 1/10 


Resolviendo : 


Tie 


Una onda cuya ecuación es : 
y =0,072sen(3,60x —270t) 


A E E E a EEE EERTE ETETE EEEEEEEEEEEE] 
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E A A 


Pasados t=0,04s, el pulso avanzó una dis- + 


tancia : 


d=V .t = 20x0,04=0,8 m 


ello el valor de 


— 3— 


La forma del pulso no ha cambiado, por 


“y” 


ecuación : 


T 
y=1,2 sen[5x) ; cuando x=2 


Luego : 


Y 


Tx2 
=1,2 
sen( 3 


se puede calcular en la 


} 1,2 sen 120° 


Clave: C 


Se sabe que la ecuación de la onda viajera 
moviéndose hacia X*es : 


y = A sen (Kx —- œt) 
En t=0 : 


Luego : 


126 


do 160) 


y =A senKx=1,2 senf 3) 


E E e 


EEEE EEEE A AAA AAA 


STE 


T. 40 m cm 
= J= = e =20—=2 000 — 
u 0,1 s s 


Y también : 


T rad 
v=2 2.000x 2 — 
y >» E 


La ordenada “y” para t=0,04 s. 
Será : 


y=1,2 sen 


y=12sen(; .82-2 000 -0,04) 


2r 
5) 


Una cuerda de L metros de longitud está 
suspendida del techo. La masa de la cuer- 
da es M y en su extremo inferior se coloca 
una masa M/2. Si en el extremo inferior 
de la cuerda se produce una onda. ¿Como 
varía la rapidez de la onda con la posición 
referida a la parte extrema inferior de la 
cuerda? 


a) Jl B) [2g 
C) J(x+L/4)g D) (x +L/2)g 
E) /G«+L/4)g 
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Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda cuya densidad lineal de masa 
es 4x10*kg/m se encuentra sometida a 
una tensión de 100N, si la cuerda se une a 
un oscilador; se observa que un punto de 
la cuerda al pasar por su posición de equi- 
librio adquiere una rapidez de 20 m/s. 
¿Cuál es la potencia que suministra el 
oscilador? 


A) 200W B) 400W C) 600W 
D) 800W E) 1.000W 
RESOLUCIÓN 


Según el problema : 


La potencia que entrega el oscilador es la 
misma que la potencia transmitida y se cal- 
cula : 


1 1 2 JT 
P=Hx0%AV= 1(0A) E (0) 


De los datos: 1=4x107? kg/m 


7, También en la figura el punto “P” adquiere 
+ su máxima rapidez. 


+ 

E Vyma., = GA =20 m/s 

K Reemplazando en (I) : 

+ 

a ai 2 2 100 

z Eco x(20) x 4x107 

$ 

> P=400W}] Rpta. 

` Clave: B 
+ -c 
+ 

+ 

+ 


[PROBLEMA 113' Sem. CEPRE UNI 


7 Se desea transmitir ondas de 5,0 cm de 
+ amplitud a lo largo de una cuerda que tie- 
$ ne una densidad lineal de 4,0x10°® kg/m . 
+ Si la máxima potencia entregada por la 
X fuente es de 300W y la cuerda está someti- 
+ da a una tensión de 100N. ¿Cuál es la 
> frecuencia de vibración más alta a la cuál 
+ puede operar la fuente? 


> A) 60 Hz B) 55 Hz C) 90 Hz 
Ž D) 40 Hz E) 70 Hz 

2 RESOLUCIÓN 

> 

J Datos 

x A=5cm ; p=4x10° kgm 
+ 

e Pináx, =300W ; T=100N 

ee sabe la potencia transmitida se cal- 
+ cula : 

A 1 

ES P=- poA? V 

> 2 

> 

£ 1 2 T 

+ P== TEEN Ea 

+ 


$ Como se puede notar en esta última ex- 
+ presión la potencia depende únicamente 
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A o Fisica. 


con “t” en segundos e “y” en metros, se 
propaga por una cuerda de densidad lineal 
1 =0,080 kg/m. Determine la potencia 
media que se propaga. 

A) 1103,7 W  B) 1153,7 W C) 1123,5 W anemildas. 

D) 1137,3W E) 1133,7 W A) 1/4 B) 1/2 © 1 


RESOLUCIÓN SD) E) 4 


ES 
La ecuación de la onda corresponde a una + 
onda senoidal viajera : E 


Y 


transmiten ondas de igual frecuencia e igual 
amplitud. Sin embargo, la tensión en la 
cuerda 1 es el cuádruple de la tensión en 
la cuerda 2, (F, =4F,). Determinar la re- 
lación P, /P, entre las respectivas potencias 


PARRA 


RESOLUCIÓN 
Las situaciones según la condición son : 


ES 
Syl 

[l 
A 
= 


y =0,072 sen(3,60x —270t) 
Siendo la ecuación de la forma : 
y =A sen(Kx-— mt) 


rose 
g 
[5] 
> 
o 
N 


mem y CALC ASE AAR 
F =4T 


Entonces : A=0,072 m 
æ = 270 rad/s 


La potencia media se calcula : 


C po ss, 


PS AV 
_0_270 2 
¿K 3,60 


1(m 2 
La potencia media con que se propaga se E pS al jes A, SA 


calcula de : 
| F,=T 
Datos : 


1 
m=m Ly) =E3 bsf ASA EST 


>> 


=75 m/s 


ES 


P= ¿Ho AW) 


P =3x0,080x(270*x0,072* x75) 


~ [P=1133,7W | Rpta. 


Clave: E 


Sem. CEPRE UNI 


P= [y Jen av, D 


Imagine que tenemos dos cuerdas 1 y 2 de 
igual masa e igual longitud y por ellas se 


e a A a E i a i de- i ah a a ae A e a A e A 


De (1) y (H) : 
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Podemos notar sólo 2 estudiantes hicieron 
sus medidas en forma aproximada. 


Si reemplazamos sus amplitudes : 


P = (39478,4)x10* 
P = 3,94W 


P = 4W 


P = (39478,4)x10? 
P = 394,78W 
P = 395W 
El que más aproxima su resultado 
es el de la proposición B 
Rpta. 
Clave: B 


Sem, CEPRE UNI 


La relación de frecuencias entre los 
diapasones en los puntos C y B son 
Og =20. y la relación de amplitudes de 
los pulsos que generan es Ag =2A¿. Cal- 
cular a qué distancia de C está el punto de 
encuentro de los pulsos y el cociente Ey. /E¿ 
entre las energías que transportan. Consi- 
dere que los diapasones empiezan a fun- 
cionar simultáneamente. 


CEET 


AAA ARIAS 


300N 


A) 12m;16 B) 14m;32 C) 15m;32 
D) 16m;16 E) 16m;4 


RESOLUCIÓN 


punto 
Ve de encuentro — 


En equilibrio : 


T=300N 


La rapidez de un pulso se calcula : 


a) Como los pulsos se dan en la misma 


cuerda entonces las rapideces serán las 
mismas. 


Ve = Vg 


Por tanto el punto donde se encuentran 
los pulsos será el punto medio entre B 


y C 


a EET oi. 


de la variable frecuencia : 


rue f e 


P=ctexf? 


co Y) 


Si la potencia es máxima, entonces la fre- 
cuencia debe ser máxima. 


Luego en (1) : 


1 2 100 
30 =5x4x10°x(2r) x(5x10*) x [ts 


Resolviendo : 


fax =55,183 


Clave: B 


Sem. CEPRE UNI 


Por una cuerda horizontal de longitud 
100m, masa 40 gramos y sometida a una 
tensión de 100N, se propaga una onda de 
100Hz. Cinco estudiantes afirman haber 
medido la amplitud (en cm) y la potencia 
transmitida (en W) respectivamente. ¿Cuál 
de los cinco estudiantes hizo las medidas 
correctamente si sus respuestas se mues- 
tran a continuación? 


A) 0,1 y 4 B) 1,0 y 4 
C) 10 y 400 D) 10 y 12,6 
E) 10 y 40 

RESOLUCIÓN 


La potencia transmitida en una cuerda se 
calcula : 
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error rr rr rr rr 


¿HEAR AAA AAA AAA 


0,04 


P 


477394784... (1) 


Los estudiantes hicieron sus mediciones de 
amplitud y frecuencia, si están en watt y 
centímetros entonces el cociente debe 
aproximarse al resultado (1). 


= 4000 000 


3 = 40000 
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RESOLUCIÓN 


» 


La energía en cada porción de cuerda “ Ax 
se calcula : 


AE= HN A? 

AE id 2,2 

— =-p0"A* = -u(2m) A 

o oA eN) 

AE (1 A2 21.5 

Ax -fz zat y (e tc] 
HS A de longitud, 


tante (+) y se duplica su frecuencia, en- 


tonces se observa ax Se hace 4 veces ma- 


yor. 


De acuerdo a la proposición (I) sólo se 
cuadruplica. 


.- (V) 


Si observamos la ecuación (*), podemos 


AE 
notar que F depende de la amplitud “A”. 
Como el punto donde llegó la perturbación 
AE 
varía en su amplitud; entonces también TE 
está cambiando. 


Luego: 


TS 


+ ¡PROBLEMA 118! Sem, CEPRE UNI 


se En la figura se muestra una cuerda forma- 


$ 


b 


E da por dos porciones con H #4; , en la que 


+ se propaga una onda. Señale la veracidad 
$ (V) o falsedad (F) de las siguientes proposi- 


+ ciones: 


M 


L u<u I Y, =V; H. fi =f 
A) VFE B) FFF C) FVF 
D) VFV E) VVF 


RESOLUCIÓN 


A partir de la figura es fácil establecer que: 


aal 


Por teoría se sabe cuando la perturbación 
pasa de una medio a otro, la frecuencia no 
se altera, entonces: 


(l) 


Se sabe: V=f 


DADA AAA AAA AAA 
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E A 


b) La energía que transmite una porción $ 
de cuerda se calcula : 


AES TS 


Por tanto : 


PROBLEMA 116 


Ep _ zU) (2a (2A) 


Ec Tu) (o) (ac) 


ii E 


Clave: D 


Sem. CEPRE UNI 


El extremo de una cuerda vibra armó- 
nicamente. con rapidez: 


Vo 


=15 cos(wt+0, ) m/s 


donde œ se mide en rad/s y 8, en rad. Si 
la energía transmitida a la cuerda es 9J. 


Calcule la masa de la cuerda. 


A) 20 g B) 40 g 
D) 70 g E) 30 g 
RESOLUCIÓN 


En el problema : 


C) 80 g 


El punto “O” realiza un M.A.S cuya rapi- 
dez está definida por : 
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Vy =15 cos (ot+0,) 


ZE 


a a a a a a a a a e a a A A i a e A A e A A A 


eo 


ES 


Se sabe : 


Vy = 0 A cos(ot+8,) (1) 


Si: Xp = -A sen(@t+0,) 


De (1) y (II) : 


OA =15 m/s 


La energía transmitida a la cuerda se cal- 
cula de : 


E=>m A? 


Reemplazando datos : 
9= > xmx (15) 


m =0,08 kg 


Clave: C 


[PROBLEM] Sem. CEPRE UNI 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones : 


I. Si el generador de ondas en una cuerda 
tensa duplicara sólo su frecuencia, en- 
tonces la energía promedio en la cuer- 
da por unidad de longitud se haría 4 
veces mayor. 

IL En la proposición anterior la energía 
promedio por unidad de longitud se 
haría 8r veces mayor. > 


MI.Si en una cuerda viaja una onda ar- 
mónica; una vez llegada la perturba- 
ción la energía por unidad de longi- 
tud varía con el tiempo. 

A) FFF B) VFF C) FVV 

D) VFF E) VFV 
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y van=ve z RESOLUCIÓN 
ETRA ETAR, * Grafiquemos únicamente las ondas trans- 
MES (1D 7, mitidas en las cuerdas BC y CD. 
$ Vp Anf Va, Agf Va, Às:f 
La longitud de onda se calcula de: E Seat ESR pS 
qe : 
f > 
Luego: z 
EN AS 
+ 
De las relaciones I, II, II y IV se concluye % E Wo ¡E TO: 
que la única proposición correcta es: > “NN OL 


1/2 Rpta. 
Clave: D 


¡PROB! 2 Sem. CEPRE UNI 


Se tiene tres cuerdas AB=6 cm, BC=10 
cm, CD=12 cm con densidad lineal 
Mag =0,05 kg/m , Hgo =0,1 kg/m, 
Hcp =0,07 kg/m. 
Si la frecuencia del generador de onda es 
4 Hz. Indicar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones : 


Recuerde que la tensión es la misma en 
los tres cables. 


Ree AAA 


T 10 
Wes leia, | 
3 E 0,07 000) 


+ 


N F + También : 
A B C D Va = Ag xf = Ag x4 z (1) 
: E 
> A De (I) y (II) : 
I) La magnitud de la rapidez de la onda + 
en BC será 2m/s. de = [A¿=2,98) Rpta. 
II) La longitud de onda en CD será 2m. + (V) 
> a 
II) La magnitud de la rapidez en AB es 7 Las rapideces en AB y CD se relacionan de : 
mayor que la magnitud de la rapidez % 
en CD. + MT 
x Vi _ YM 
A) FFV B) VFV C) FVF x o m 
se 3 
D) VVF E) FFF 5 Via 
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Entonces en (I): 


(1) 


También como: V -E 
p 


y siendo las tensiones en ambas cuerdas 


iguales: 
E E 
US 
H Ha 


Se concluye entonces: 


+. | Las proposiciones son VFV 


Clave: D 


=> ---(111) 


¡OB j 
Respecto a la reflexión y transmisión de una 
onda de la forma : 


y =A sen2r(x/\-—t/T) 
que se propaga de la cuerda 1 a la cuerda 
2, de las 5 alternativas elija la proposición 
verdadera : 


Sem. CEPRE UNI 


Sn 


19=4u 


A) La onda transmitida tiene igual longi- 
tud de onda que la incidente. 


B) El período de la onda transmitida es 
2T 
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x C) La longitud de onda de la onda refleja- 

n da es 2). 

D) La longitud de onda de la onda trans- 
mitida es 1/2. 

E) La longitud de onda de la onda trans- 
mitida es 2A. 


ES Dibujemos las situaciones antes y después 
de la reflexión y transmisión : 


AN 
5 H2=4p 
=p 
uaa Yaha 
(transmitida) 


(reflejada) 
A 
Va, Ag 


Se sabe en los fenómenos de reflexión y 
transmisión, la frecuencia de las ondas no 


cambia. 
f=b=£=f 


1 

Sabiendo: f= T’ 
riodos se relacionan: 

T= RERET 


La rapidez con que se propaga el pulso se 
determina de: 


v- E ETEEN 
u 


La tensión en la cuerda “F” es la misma 
> 
entonces: 


Luego: (1) 


se concluye que sus pe- 


(1) 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
eS 
ES 
- 
+ 
> 
+ 
ES 
> 
+ 
+ 
ka 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
$ 
e 
> 
ES 
ES 
e 
p 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
de 
ES 
+ 
e 
> 
+ 
ES 
ES 
+ 
ES 
> 
e 
+ 
+ 
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RESOLUCIÓN 
inicio 
Vi 
E Ha ¿Ha 
y 
final 
Pr 


==> 


V,=2V 


Por conservación de la energía : 


La relación de potencias reflejada y trans- 
mitida será (recuerde que la frecuencia no 
se altera). 


1 
p ah (274) x A?x (2V) 


Pr Sho (Ey «(2AY <V 


Sabiendo además que : V= [2 ===> 


Luego : T 


y? 
Finalmente : 
A iels 
P.+P. 1+8 
ES sl 


+ PROBLEMA 123 Sem. CEPRE UNI 
> La figura muestra una cuerda estirada cons- 
+ tituida por una parte delgada de longitud 
+ 2, y otra parte gruesa de longitud 20, . Al 
* hacer oscilar el extremo de la cuerda del- 
+ gada con f=10 Hz se propaga una onda. 
+ Si en la parte delgada la longitud de onda 
, M=2,/8 y en la parte gruesa A,=/,/16, 
+ determine el tiempo aproximado que de- 
* mora un pulso en recorrer toda la cuerda. 


¿Herrero nooo 


4 —+— 2er 4 
+ A) 105 B) 3s 
eC4s D) 5s 
ŽE) 6s 
% RESOLUCIÓN 


+ La condición del problema es : 


+ Si la frecuencia en la cuerda delgada es 
10Hz; esta conserva su valor en la cuerda 
gruesa. 


El periodo en ambos tramos, también será 
constante y su valor será : 


a 
REA 
TOS 
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Vri 

Va My 

q E 

V; 5 += (M) 


De (III) notamos : 


Clave: A 


Sem. CEPRE UNI 


Una onda se propaga por una cuerda inci- 
dente hacia una unión con una segunda 
cuerda. La onda transmitida y la onda 
reflejada transportan cada una exactamen- 
te 160 mW. Si la cuerda incidente es de 
1. =0,1 kg/m, la onda incidente se propa- 
ga con una rapidez de 10 m/s, viajando 
con una frecuencia de 20 Hz luego la am- 
plitud en cm de la onda incidente es. 


A) 6,3 B) 0,63 €)3,2 

D) 1,6 E) 0,45 

RESOLUCIÓN 

Cuando una onda incidente llega a la unión 
de dos cuerdas, aparecen las ondas refle- 
jada y transmitida cumpliéndose el princi- 
pio de conservación de la energía : 


Tinicio! 


P,=160mW- 


$40 rro poor n.oos 


Herr rr ns. e o.os 


ARA 


P =320 mW 


Para la onda incidente tenemos por datos : 
O 
V, =10 m/s 
f =20 Hz 


A=? 
La potencia media se calcula : 
D ŽA? 
-uoAV 
2" 


P, = Zu (2rf) AV 


P= 


320x107 = 5 x0,Lx(2mx20) x A2x10 


Resolviendo: A=0,63x102m 


[PROBLEMA 122: Sem. CEPRE UNI 
Dos alambres de densidades Į y Hz se 
sueldan y luego se someten a la misma ten- 
sión en ambos extremos. La rapidez de la 
onda en el primero es el doble que en el 
segundo, cuando una onda armónica que 
se mueve en el primero se refleja en la unión, 
la unión reflejada tiene la mitad de ampli- 
tud que la onda transmitida. Si no hay 
perdida de energía. Determine que frac- 
ción de la potencia incidente se refleja. 


1 1 1 
A) 5 B) 3 ©) z 
1 I 
D) 25 E) 35 
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E TR 
DEEN O 2A 
Dos ondas transversales se propagan en una EAS 
cuerda tensa, cuyas ecuaciones son : rap 1222” 
y, =A sen(2rt- nx) Z Podemos notar la separación entre 2 pun- 


Y2 =A sen (2rt+ rx) tos será : 


Ya 


donde x, y están en metros y t en segundos. 


Determinar la separación entre 2 puntos 
consecutivos que no se mueven para cual- 
quier instante de tiempo. 


A) zm B) Sim C)im 
5 } — a 
D) ¿m E) 3m 
RESOLUCIÓN Clave: C 
Por principio de superposición de ondas : ¡PROBLEMA 126 


Yr =Y; +yz Dos pulsos que viajan en la misma cuerda 
Yr = A sen (2rt -nx )+ Asen (2rt + rx) se describen por medio de : 
Ya = AlsenZntcos a —senmxcos Zn + senZntcos mx + senmecos 2r] E 5 : E 
Yr = 2Asen2rtcos mx (3x-4t) +2 
Yr = (2A cos nx )sen2nt LEN) Ya 3 


(3x +4t-6) +2 
Esta ecuación corresponde a una onda es- 
tacionaria, luego será posible calcular sus 
nodos, es decir los puntos en los cuales su 
amplitud es'nula (no se mueven en ningún 


a) ¿En que dirección viaja cada pulso? 


b) ¿En que instante de tiempo se cancelan 
los dos pulsos? 


MAA AAA AAA AAA AAA 


instante). x 
a ) c) ¿En que punto las dos ondas siempre se 
Y x cancelan? 
$ RESOLUCIÓN 
z a) Analizando las ecuaciones: 
€ 5 
> yan 
è | (3x-4t) +2 
A A > 
En (I) : 2A cos mx = 0 e [C indica, se mueve hacia el eje (x+) 
cos Tx =0 > Rpta. 
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— cocina 


Como de “A” a “B” hay 8 longitudes de * Agrupando : 


tas 8 y =sen2x(5cos10t+10cos10t)- 
ta = 10° —cos2x (5sen10t—10cos10t) 


Análogamente de “B” a “C” hay 32 longi- Haco aiao 


tudes de onda : S 
x 
ES 10 
te 32s 
ER 10 5 
Finalmente : Dividimos entre : 4/5? +10? 
x= + z Llamemos : J5 +10 =J *® 


y= senza cos10t+ > cosl10t |- 


tac = 45 Rpta. 
Clave: C 


-osa (e senor costo] 


y =yV*.sen2x (cosa.cos10t+sena.cos10t)- 


Dos ondas se describen mediante : =J* cos2x (cos a: sen10t — sena. cos10t) 


y, (x,t)=5 sen(2x—10t) m 
y2 (x ,t)=10 cos(2x —10t) m 


y =V". sen2x- cos(x —10t)— v" cos 2x- sen(10t=0.) 
y =v". sen2x- cos (œ—10t)+ V" cos 2x. sen (œ—10t) 
y =vV"sen(2x +0 -—10t) 


Es decir : | y =5W5 sen (2x —10t+0) 


Por analogía con la onda senoidal : 


y =A sen(Kx—wt+ +) 


Donde “x” está en metros y “t” en segun- 
dos. Demostrando que la onda resultante 
es senoidal; determine la amplitud y fase 
de esta onda senoidal cuando x=0 y t=0. 


A) 3/5 m ;37%/2 B) 7⁄5 m ; 52° 
C) 5V5 m ;53°/2 D) 8V5 m ; 53° 
E) 4/5 m ; 45° 

RESOLUCIÓN 

Por principio de superposición : 


Concluimos : 


La fase en t=0 y x=0 sera &=arctg 2; es 
Y=Y1 +yz 


HORA A AAA AAA OA AAA 


decir : 
y = 5sen(2x —10t)+10cos(2x —10t) 
y =5(sen2xcos10t — cos 2xsen10t)+ 2 Rpta. 
10(cos2xcos10t + sen2xcos10t) Clave: C 
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z 


A NA ye B + A) Constructiva, Destructiva, Constructiva 


2 2 my 
= P = e + B) Constructiva, Constructiva, Constructiva 


tar A G) Destructiva, Destructiva, Constructiva 
o m0" + D) Destructiva, Destructiva, Constructiva 


La amplitud en “P”, será la resultante de H E) Constructiva, Destructiva, Destructiva 
la superposición de las ondas procedentes > 


de Ay B. Es decir : 3 + RESOLUCIÓN 
si: y=A sen(Kxtat) $ Evaluemos los caminos recorridos por las 
s $ Ondas. 
A el 
Se ya =2 sen 20% > 35-0121) S 
+ 
Ya =2 sen(4 920072248 x 
2 ES 
107, 2 $ 
T > 
+ Ya =2 sen 201 120 * 0.6 121) : 
+ 
Yg = 2 sen(26 520?) =2x 2: : 
> 
Yr =Ya +Ys = V3 +(-V3) : 
+ 
+ 
Clave: A $ 
En la figura se indican 2 focos F, y Fs E Evaluando la diferencia de caminos : 


puntuales y coherentes (igual frecuencia). Si se AX; =Xp, -Xp =13-5=8m 
irradian ondas en todas las direcciones y su «. 
longitud de onda es 1=2m. Indique el tipo + sj E 
de interferencia en los puntos 1, 2 y 3. > 
; ES Ax, =4x2 
a > 
H ES Ax, =42 
> 
ES n: X entero 
+ Si la diferencia de caminos Ax es un nú- 
$ mero entero de longitudes de onda. 
> z 
E ¡Interferencia constructiva 
- 
- Rpta. 
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5 
—(8Bx+4t-6) +2 


* Y2 


indica, que se mueve hacia el eje (x5) 
y Rpta. 


b) Para que se anule la onda resultante, 
debe cumplir : 
Y +y2=0 
En las ecuaciones eso cumplirá si: 


(8x-4t) +2=(3x+4t-6)' +2 


Luego : 4t=4t-6 


El punto para el cual (independiente- 
mente del tiempo) ambos pulsos se anu- 
lan será cuando cumpla : 


(3x-4t) =(3x-6+4tY 
Se sabe : 
(83x—4t) =+(3x -—6+4t) 
Evaluando como : 
3x-4t=-(3x-6+4t) 


6X=61 => G=1m) Rota. 


el resultado reemplazando 
1=0,75 ó x=1 y notarás que los pulsos 
se anulan. 


Comprueba 


E RN NN 
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Desde dos puntos A y B distanciados 1m 
y en la superficie de un lago se producen 
perturbaciones del medio, por acción de 
gotas de agua que se dejan caer en for- 
ma simultánea y cada 0,6 s, tal como se 
indica. Si la rapidez de la perturbación 
en el agua es de (1/6) m/s con una am- 
plitud de 2cm, determine la amplitud re- 
sultante en un punto del lago entre A y 
B a (13/120) m.a la derecha de A en el 
instante t=12,1 s. 

(Asumir las ondas son senoidales) 


Ab 0B 
Ô ò 


0 ð 


A) 0m C) 2m 


D) 3m 


B) 1m 
E) 4m 


RESOLUCIÓN 
De los datos del problema se concluye : 


— El periodo de las perturbaciones será 
T=0,6s. 


— Considerando una onda periodica viaje- 
ra su rapidez será : 


YE ms 
21 
ES o 
DAS 
12n 
Za er =2 
6706K => K=20r 
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¿ Cuál será la diferencia de fase entre dos 
puntos del espacio 1 y 2 cuya distancia 
hacia el vibrador O es : 


d, =17m 
d,=19m 
y la longitud de la onda es igual a 4m? 


2 
o 1 
A) 120° B) 140° C) 160° 
D) 180° E) 190° 
RESOLUCIÓN 


La diferencia de caminos se calcula : 


Ax =X2—X, =d; =d; 


Ax=19-17 
Ax=2m 
Por dato : A=4m 
Se puede concluir las ondas difieren en : 
Ad 
2 


Si una longitud de onda corresponde a un 
desfasaje de 2r rad , entonces los puntos 
2 y 1 estan desfasados : 


ES AQ =T rad 

+ 

E Clave: D 
+ 


+ PROBLEMA 131 


ES 
+ Una fuente S y un detector D de ondas de 
hs alta frecuencia están en el suelo separados 
+ una distancia 2d. La onda directa que sale 
x de S está en fase en el punto D con respec- 
+ to a la onda que sale de S y se refleja en 
* una capa horizontal situada a una altura 
? H (ver fig.). Los rayos incidentes y refleja- 
+ dos forman ángulos iguales con la capa 
x reflectora. Cuando esta capa se eleva una 
+ distancia h, no se percibe ninguna señal D. 
3 No tomando en cuenta la absorción en la 
+ atmósfera, la relación entre d, h, H y la 
* longitud de onda de las ondas es : 


poepoe 


CETA 


>o 


H 2d 1 


a rara a 
(AEE aV FE) = 
©) ara? A) = 
D) 5 (Hey +a?- HT 47) => 


E) an +a? +/H?+a7)=2 


+ RESOLUCIÓN 


B) 


ER 


a IEA 


[Punto | 2] 
Axs = Xa; — Xp, =12,5—3,5 
Ax, = 9m 


Sid=2m > tamaa 
Eo AE 
Si Ax=(20+1)7. 


Entonces es : 


ilnterferencia destructiva! 


Rpta. 
[Bunto]] 3] 
Ax, = (12+d)-d=12m 
Ax; =6x2 
Ax; =6À 


número entero 


Luego ocurre : 


ilnterferencia constructiva! 


Rpta. 
Clave: A 


Dos ondas cuyas frecuencias son de 20 y 
30 Hz parten de un mismo punto común. 
¿Cuánto diferirán en fase al cabo de 0,75 
segundos? 


A) 180° B) 120° C) 100° 
D) 60° E) N.A. 
RESOLUCIÓN 


El movimiento ondulatorio también puede 
ser descrito por su análogo en el movimien- 
to circunferencial. Si las dos ondas co- 
mienzan desde un mismo punto, supondre- 
mos, para. facilitar la resolución que para 


$20 EEEE 


C E E E E E EEEE ERTE EEEEREE E 


la posición inicial x=0 y t=0 ; la fase ini- 
cial p=0. 


0,=0,t,=21 bt, 
t =0,75s 
El desfasaje entre las ondas será: 
AQ =02 9, = 2mfot, — 26; ty 
Ab = 2m(fo — fi)tı 
Reemplazando: 
A6 = 21(30 — 20) -0,75 
Ap=151=7x21+T 
Rpta. 


Dato del problema: 


AQ = mrad 
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Resolviendo : 


400 NÌ. Rpta. 
Clave: A 
[PROBLEMAT133 Sem CEPRE UNI 


En una cuerda donde ocurren ondas esta- 
cionarias, dos armónicos consecutivos tie- 
nen como longitud de onda 2,5 m y 2,0 m 
respectivamente. Determine el orden de 
los armónicos mencionados y la longitud 
de la cuerda. 


A) 2y5;2m B) 3y 5; 3m 
C) 4y 5; 5m D) 1y 5;4m 
E) 4y2;4m 
RESOLUCIÓN 


Se sabe que las ondas estacionarias en una 


cuerda tienen longitud de onda : 
... (Para el “n”simo armónico) 
Si son consecutivos entonces : 
2L 
—=25 A 
z (1) 
2L 
— =20 
eii 2, (1) 
De (I) y (II) : 
ASS => n=4 
n 2 
También : E=5 
Es decir : 
Los armónicos serán : 
La longitud será : 
Rpta. 
Clave: C 


OBLEMA 1: 
Para mostrar ondas estacionarias en clase 
se utiliza una cuerda de 1 m de longitud y 
un vibrador de frecuencia constante. Si 
inicialmente se muestra la frecuencia fun- 
damental y luego el segundo armónico, ¿en 
qué factor se ha variado la tensión inicial? 


A) 20% B) 25% C) 50% 
D) 125% E) 75% 


RESOLUCIÓN 


+ Según la condición, para la frecuencia fun- 
damental : . 


Sem. CEPRE UNI 


¿HA AAA 


eros 


“os 


% =2L 
v=]h- E 
"Nu Vm/L 


Para el segundo armónico - 


RIRS 


osos 


Hero AAA 


> 
> Ma 
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— eiie 


Se sabe : 
El detector indicará que hay señal si la in- 
terferencia es constructiva, es decir si : 


Ax=nk 
Analogamente no habrá señal si : 
ax=(20+1)% 
Según el gráfico : 


Con las señales S, y S,; si hay interferen- 
cia constructiva : 


Ax, =NH +d -2d=n\. (N) 


Con las señales S, y Sy, si hay interferen- 
cia destructiva : 


Ax =2 (H+ hn +d? -24 =n +2 0 


De (I) y (II) : 
(ele + -20)- (+a? 24) =} 
a(/01+ h) +d? 


Clave: C 


HR E E E E E E E E e E E E EEEE 


Sem. CEPRE UNI 


Los extremos de una cuerda de 5m de lon- 
gitud y 0,002 kg de masa se mantienen fi- 
jos de modo que existe una tensión T en la 
cuerda. Si se produce una onda estacio- 
naria de 200 Hz con nodos sólo en los ex- 
tremos y en el centro de la cuerda, ¿cuál es 
el módulo de la tensión en la cuerda? 


Herr A AAA 


ETS 


$ A) 400 N 
> 

$ D) 800N 

+ RESOLUCIÓN 


De la condición del problema, deducimos 
que la onda estacionaria tiene la forma : 


B) 300N 
E) 4000N 


C) 200N 


Datos : 
m=0,002 kg , f=200Hz 
De la figura, si A=5m, entonces : 
y V=M 
V=5x200 
V =1 000 E 
También : 


N 


1 000= 5,00275 
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A) 1311,4 B) 1468,0 C) 1522,6 $ [PROBLEMA 137 Sem. CEPRE UNI 
D) 1638,4 E) 1756,6 > Una cuerda u=2 g/cm es tensada con un 
RESOLUCIÓN * peso de 20N como se muestra en la figura, 


E Mi Hallar, la longitud Z de la cuerda, si se 
Según la condición : + sabe que la diferencia en longitudes de onda 
10(2) $ del ler armónico y 7mo. armónico es de 
2 + 24 cm. También determine el valor aproxi- 

> 


* mado de la frecuencia cuando la cuerda 


: vibra en su 5to armónico. 
+ 
> £ 
> 
+ 
+ 
z 20N 
e 
w + A) 14 cm ; 178,6 Hz B) 12 cm ; 178,3 Hz 
cue À $ C) 13cm; 178,2Hz D) 14cm ; 168,6 Hz 
orgato: 10(7)= * E) 16 cm ; 178,4 Hz 
$ A 
2=0,8 m + RESOLUCIÓN 
$ Por teoría : 
Si vibra con frecuencia f=80 Hz, entonces A 


de : 
V=1f=0,8x80 


V =64 m/s == (1) 


La rapidez de propagación de las ondas * 
componentes se calcula: y 


T W : Del dato: — 1 -A,=24 
o SE 
u , 2 _ 
77 


Pep reee”? 


A 20-94 
Igualando (1) y (1l): * Resolviendo : 
64= des A Rpta. 
j $ También : 
> 
(w=1635,4N) =1638,4N) Rota. e 
pi A pa 5 Meir [ 20N 
Clave: D x 2x14x10* Y 29/cm 
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A A 


A ER 
2 E 
Resolviendo : 
T=% S LEBAT, 


Notamos, la tensión disminuye luego, el 
porcentaje de variación de la tensión será: 


A%T, =75% ) Rpta. 


Clave: E 


Sem. CEPRE UNI 


Dos porciones L y 3/2 L de una cuerda del 
mismo material y grosor, se someten a la 
misma tensión, generándose los modos que 
se indican. Si el periodo de la onda (1) es 
0,2s, calcule el periodo de la onda (II). 


A) 0,3 s B) 0,2s @) Ols 
D) 0,4 s EJOS SS 
RESOLUCIÓN 


Para la frecuencia fundamental se tiene : 


E E E E a 


ES 
> 


FRA AAA AAA AAA AAA AAA 


El período se calcula : 


(1) 


Se sabe: va E ; como “F” y “u” es la 


misma; entonces “V” es la misma para los 


casos “I” y “II”. Luego: 
2xL 
a 
3 0,2 2 
21 oj == E 
io TES 
Vv 


Es fácil concluir en (I) que si se trata de la 


misma cuerda y las tensiones son iguales 
entonces la rapidez de propagación “V” 
es la misma en los dos casos. 


Sem. CEPRE UNI 


La cuerda mostrada en la figura tiene una 
longitud de 4m entre los puntos A y B; su 
densidad lineal de masa es de 0,4 kg/m. . 


Esta cuerda es exitada en su extremo iz- 
quierdo por una fuente con una frecuencia 


de 80 Hz. El bloque que se le debe colo- 
car en su extremo derecho para que resue- 


ne (onda estacionaria) en 10 segmentos, 
debe tener un peso W en newtons de : 
vibrador A 


El punto “A” es el primer nodo 
que se forma a la izquierda 
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¡PROBLEMA 140 
Una cuerda uniforme de masa 0,5 kg. y 
longitud 1 m se fija horizontalmente por 
sus extremos. Si se generan ondas esta- 
cionarias correspondientes a su quinto 
armónico se observa que la cresta ini- 
cial viaja a 4 m/s. Determinar : 


Sem. CEPRE UNI 


a) La distancia entre la primera y la últi- 
ma cresta en la onda estacionaria. 


b) La tensión sobre la cuerda. 


A) 0,2 m ; 2N B) 0,8 m ; 8N 
C) 0,4 m ; 4N D) 0,9 m ; 9N 
E) 0,6 m ; 6N 
RESOLUCIÓN 


Según la condición del problema (para el 
5to armónico) 


Ev E 


k— yy 


AA a a 


En la figura podemos observar : 


e) 


Rpta. 


También : 
Si la onda incidente tenia V=4 ™ debe 
cumplir : s 


aaen 
0,5/1 
Resolviendo : 
CEN) Foa 
Clave: B 


[PROBLEMA 141 
Una cuerda de masa m, fija en los extre- 
mos, sometida a una tensión T=2N vibra 
en su segundo armónico con una frecuen- 
cia igual a 2 Hz. Otra cuerda de masa m, 
fija en los extremos, de la misma longitud 
que la anterior vibra en su quinto armónico 
con una frecuencia igual a 10 Hz; determi- 
na la tensión (en N) a la que está sometida 
esta cuerda. 


Sem. CEPRE UNI 


A) 2 B) 4 C) 6 
D) 8 E) 10 
RESOLUCIÓN 
a) Caso del segundo armónico : 
a 
pat 
da =E 
* b=2Hz 


La rapidez de la perturbación se calcula : 


¡RARA AAA AAA AAA AAA AA 


E a = dh eb 
2 
JE Az "La (1) 
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5x10? | 20 ON ME 
2a O? 0,5:1071/3,14x7,5x10 
2x307 


Sem. CEPRE UNI 


Desarrollando : 


78,6 Hz Rpta. 


Clave: A 


ClavetE 


Dos alambres cilíndricos tienen la misma 
longitud y están sujetos a la misma ten- 
sión. Sus radios están en la relación 
n = 2r, y sus densidades p, =0,25p,. En- 


Sem. CEPRE UNI 


Encontrar la frecuencia fundamental de las 


HEAR 


oscilaciones de una cuerda de acero de : cuentre la relación entre sus frecuencias 
50 cm de longitud y 1 mm de diámetro, si z fundamentales (£78) entre el primer y 
la tensión de la cuerda es de 9,42 N. La + segundo alambre. 
densidad del acero es 7,5 g/cm?. K A) 2 B) 1 03 
A) 10 Hz B) 20 Hz 7 D)4 E) 5 
C) 30 Hz D) 50 Hz 

RESOLUCIÓN 
E) 40 Hz A 

Del problema anterior se sabe ; 
RESOLUCIÓN 


4» 


La frecuencia de “n”simo armónico se 
calcula : 


T siendo : 
TP R: radio 


Para la frecuencia fundamental : 


TE N 
1 LxR Tp 


Según la condición del problema : 


2 T 
f Lx 2r \n=0,25p72 


g 2 T 
Lxr TxPo 


LxR 


(fórmula de Taylor) 
Sabiendo : 


m=pxvol =pxAxL p = densidad 
A = área 

M 2_ AD? R : radio 

eS pEr 4 | D : diámetro 


Reemplazando en (1), se obtiene : 
T 
TP 


Para la frecuencia fundamental (n=1); en (II) : 


Resolviendo : 


i na 


Clave: B 


e E E E AAA AAA 
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PROBLEMA 143. Sem. CEPRE UNI 


Un diapasón de frecuencia constante pro- 
duce dos nodos entre los extremos de una 
cuerda tensa. Si se disminuye la tensión 
hasta 1/16 de su valor y simultáneamente 
la longitud de la cuerda se reduce a la mi- 
tad, establezca el armónico con el que vi- 
bra la cuerda. 


A) Vibra en el ler armónico, 
B) Vibra en el 3er armónico. 
C) Vibra en el 2do armónico. 
D) Vibra en el 4to armónico. 
E) Vibra en el 5to. armónico. 


RESOLUCIÓN 


Si el diapasón produce 2 nodos en la cuer- 
da entonces : 


diapasón 


nodo 


nodo 
Há L — 
En la frecuencia fundamental : 
ad 
L= ¡=> 
2LVm/L 
Si disminuimos la tensión y longitud. 


diapasón 


a a e 


Según la condición : 


T E aos 


2 


PRA 


ES 


po n ela 
nT AE yL 


Si la frecuencia del diapasón es constante, 
entonces : 


£=f 
a 
2L\u 4L Vu 


<. | Vibra en el 2do armónico.) Rpta. 


„Clave: C 


n=2 


PROBLEMA 144 
En una cuerda de extremos fijos se tiene 
una onda estacionaria y la frecuencia de 


oscilación del modo mostrado en la figura 
es de 120 Hz. Determinar : 


a) La frecuencia fundamental. 


Sem, CEPRE UNI 


b) La nueva frecuencia fundamental si la 
tensión en la cuerda se reduce a 1/9 de 
la inicial. 


pesega 


A) 20 Hz; 8 Hz B) 24 Hz; 8 Hz 
C) 22 Hz ; 8 Hz D) 25 Hz; 8 Hz 
EJ 23 Hz3:8Elz 


RESOLUCIÓN 
Notamos según el gráfico la onda estacio- 
naria corresponde al 5to armónico : 


AAA 


a) Por teoría se sabe : 


a O Fisica 


b) Caso del 5to armónico . 


Podemos notar : 


L=0,6m 


a) Si se produjese en ésta cuerda el primer 
armónico. 


Análogo al caso anterior : 


| TAS 
EE =\sh T m 
De (1) + (11): 


E- Lx2 
Pa 


5 


Rpta. 


Clave: D 


mm =2L 


s Rpia. 


b) La frecuencia de vibración del 5to ar- 
mónico se calcula. 


PRA 


Sem. CEPRE UNI 


En una cuerda se desarrolla un patrón de 
ondas estacionarias de 6 bucles, en cierto 
instante se observa que dos máximos con- 
secutivos están separados 10 m. Deter- 
mine la longitud de onda del primer armó- 
nico. Si la rapidez de propagación fuera 
12 m/s, halle la frecuencia del quinto ar- 
mónico. 


A) 1,6 m; 60 Hz  B)2,3 m; 40 Hz 
C) 1,4 m ; 20 Hz D) 1,2 m; 50 Hz 

E) 1,8 m ; 30 Hz 

RESOLUCIÓN 

Las ondas estacionarias de 6 bucles serán : 


PRA AAA AA 
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z E 0 r 
en la misma cuerda una onda estacionaria PROBLEMA 147 


con 4 nodos? 


A) 4F B) 3/4F C) 4/3F 
D) 4/9F E) 9/4F 
RESOLUCIÓN 


La condición del problema establece : 
a) Para el segundo armónico : 
oscilador 
*2,=L=90cm 
*h=f 
re 
Si la cuerda ha sido tensado con “F”. 
La rapidez del pulso se calcula : 


F 
v= Ez 
F 
Ein f 
r (0) 


b) Para la onda (estacionaria) de 4 nodos; 
esto equivale al tercer armónico : 
oscilador 


\ ta SL 
*h=f 
l3 s —— 
Si tensamos con F'a la misma cuerda, 
entonces : 
E 
V=,)—=As£ 
Eos 
Ea 
— ==Lxf 
as x (II) 
De (I) y (I) : 
nae 
Clave: D 


oat ae E EE e E a e a E E 


Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda de longitud “L” vibra con la 
frecuencia de su tercer armónico, cuando 
en el platillo se tiene M=1 kg, si se recubre 
la cuerda con un material de tal manera 
que se duplica su densidad lineal de masa, 
¿qué masa m hay que agregar en el platillo 
para que su frecuencia de oscilación en el 
4to armónico sea igual a su frecuencia de 
oscilación anterior. 


A) 120g B) 250g C) 75g 
D) 225g E) 125 g 
RESOLUCIÓN 

En la figura : 


Usaremos: [fn 


2L 


La frecuencia en su tercer armónico será : 


ZST 
h= = 5 siT=M 
š E a 3 


153 


A 


f=5f 
120=5 f, 


b) También la frecuencia del primer armó- 
nico se calcula : 
A 
12 Nu 
Si la tensión de la cuerda se reduce a 1/9 
de la inicial : 


il Er E 
1 2N pH  3[2LYp 


FAL 
=304) 
[PROBLEMA 145 Sem. CEPRE UNI 


Para establecer el patrón de ondas esta- 
cionarias de la figura una cuerda está so- 
metida a una tensión de 0,25N. Determi- 
nar la tensión (en N) a la que debe estirar- 
se la cuerda para que oscile a la frecuen- 
cia fundamental. (Considere el oscilador 
de frecuencia constante). 


diapasón 
A) 2 B) 4 
C) 1 D) 8 
E) 6 j 
RESOLUCIÓN” 


HORARIA AAA AA AAA AAA 


a). Para:el.caso de la figura: (4to armónico) 


Í 152 


diapasón 
tz a=b 
2 et 
E L=2%4 y 
Sabemos : 
T 
0,25 _L ., 
m 2 - (1) 


b) Para que oscile en el armónico funda- 
mental : 


diapasón 
ES *f=f 
Ta 
E a A N 
Análogo al caso anterior : 
T 
m = Mh 
E = 2f (I) 
u 
De (I) y (II) : 
4N Rpta. 
CHEO 


[PROBLEMA 146 
El profesor experimentalmente en clase 
muestra las ondas estacionarias en una 
cuerda y para ello utiliza un oscilador de 
frecuencia constante. Si tira de la cuerda 
de 90 cm de longitud con una fuerza F ob- 
tiene el segundo armónico. ¿Qué fuerza, 
en términos de E debe aplicar para obtener 


Sem. CEPRE UNI 
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A) 43/2 B) V2/4 1 0)/2/2 


D) 45/2 E) V2/6 


RESOLUCIÓN 


La onda estacionaria mostrada correspon- 


de al primer armónico : 


-27 2 T 


PAE 


La ecuación de la onda estacionaria : 


= (2A¿senKx)cos ot 
¡A 
amplitud 


La relación de amplitudes serán : 


PROBLEMA 150. Sem. CEPRE UNI 


Se tiene una onda estacionaria en una cuer- 
da de longitud L, en su quinto armónico. 
Determinar la amplitud de oscilación del 
punto P si está a una distancia L/20 del 
punto Q cuya amplitud A es la máxima. 


HERA 


5 EZ %3 
A) a B) Aa C) a 
J2 2 
D) Mo E) A E 
RESOLUCIÓN 


La onda estacionaria en su quinto armóni- 
co será : 


HARI 


— L=5(2) — 


Pr rr 


Si del punto “P” a “Q” hay L/20 por geo- 
metría podemos concluir que también : 


L 
OP=->- 
20 
Entonces : OP=PQ 


Si la curva es una senoide y el punto “Q” 
tiene amplitud máxima “A”; entonces 


Clave: C 


PP" corresponde a : 
PP'=A sen (459) 


Rpta. 


OEE EEE EEEE 


Clave: D 


155 


Se sabe la ecuación de la-onda estaciona- 


ria tiene la forma : 
y = (2AsenKx)cos œt 


A 
o ina a a y y A 
y= A cos wt Ea 
+ A=0,02 m 
Luego de la figura : K i Le 
5h 2L La frecuencia de vibración se calcula : 
L== > == 
A ? z ea OE 
La amplitud a una distancia de “O” x= 20 op: u  2x440,1 7 
será : 
A, =A sen (Kx) f =5Hz 
A, =A sen ¿2 E También : o= 2rf 
2L Y 20 
Ea œ= 10r rad/s 
Por teoría la frecuencia de vibración en la 
cuerda estacionaria es la misma en todos 
los puntos de la cuerda. 
Las amplitudes de “R” y “P” según las con- 
Rpta. diciones son: 


Clave: D 


Sem. CEPRE UNI 


Se tiene una onda estacionaria en una cuer- 
da de longitud ¿=4m, en su cuarto armó- 
nico. Si la tensión en la cuerda es F=10N, 
su densidad 1 =0,1kg/m y la amplitud 
máxima A=0,02 m, Determine aproxima- 
damente la rapidez del punto P cuya am- 
plitud de oscilación es 0,01m, en el instan- 
te en que su desviación de la posición de 


ES 


Como el punto “P” vibra en M.A.S. con 
amplitud máxima A,=0,01 m, entonces: 


equilibrio es 0,005 m. N, ; V=?? - 
A) 0,27 m/s B)0,32 m/s C):0,54 m/s t y-0,005 
D) 0,135 m/s E) 0,42 m/s | fp 

` RESOLUCIÓN Ar | 


Si vibra en su cuarto armónico : 


CEE E E E E E E E E a a e a a e e a a a ET AAA AAA AA AAA 
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ONDAS MECÁNICAS 


Recordando M.A.S : 


V; =10mx 2 
s Rpta. 


Clave: A 


En un instrumento musical, dos cuerdas A 
y B emiten sonidos en sus modos funda- 
mentales según las notas “Do” ( f, = 264 Hz) 
y “La” ( f, = 440 Hz ). Determine la relación 
entre sus tensiones : 


I. Si tienen misma longitud y densidad 


IL. Si tienen la misma densidad, pero la 
cuerda de nota“Do”es 64% más larga 
que la otra. (Considere en ambas si- 
tuaciones la sección de la cuerda es la 
misma) 


A) 0,31 ; 0,892 B) 0,53 ; 0,796 
C) 0,23; 0,964 D) 0,36 ; 0,968 
E) 0,13 ; 0,696 

RESOLUCIÓN 


Si las cuerdas vibran en el armónico fun- 
damental, se sabe entonces : 


y 


RR AP 


f= E 
*"2LYm/L 


E Sabiendo que: m=pxvol=p. A.L 


eo so 


ARAS AAA 


La frecuencia se calcula : 


Tienen igual Ly p : 


Tienen igual p ; L, =164%Lj 
Reemplazando en (I) : 
pr TIL 

%  2xL,64L, APA 
feto lts 

S 2xLg \pA 

De (Il) y (IV) : 


Ao 


VAE 
R= A ec 1) 
TET 
TAA (1) 


De (1) y (11) : 


-r (ED) 


« (IV) 


PROBLEMA 153 
En una cuerda de longitud (=2cm, fija 
en los extremos, se forma una onda esta- 
cionaria y =0,5sen2rx cosrt, donde x e y 
se miden en centimetros y t en segundos. 
Determine a que armónico corresponde 
esta ecuación y determine además la rapi- 
dez de las ondas componentes que dan 
lugar a dicha onda estacionaria. 

A) n=4 ; V=0,3 cm/s B) n=1 ; V=0,2 cm/s 
B) n=2 ; V=0,5 cm/s D) n=4 ; V=0,8 cm/s 
E) n=4 ; V=0,5 cm/s 


RESOLUCIÓN 


La onda estacionaria vibra en la cuerda 
según la ecuación : 


y =0,5sen2rx cosrt 


Sem. CEPRE UNI 


Esta ecuación tiene la forma : 
y=2A . sen Kx cos wt 


Igualando términos semejantes : 


* K=27 
21 
—=21 = 
X > A=1cm 
t 0=T 
Si la cuerda es de 2cm de longitud y sa- 
biendo 
A 
L=n| £ 
n al 


> (cuarto armónico) 


Rpta. 
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PRE AAA AAA 


a A E, TE E 


La rapidez de las ondas componentes que 
dieron origen; (ver teoría) se calcula de : 


aa 
K  2r 
 |V=0,5cm/s] Rpta. 


Clave: E 


$ [PROBLEMA 154 
x La figura muestra el modo de oscilación de 
+ una cuerda de longitud 10 cm, sometida a 
+ una tensión cuya magnitud es 0,1N. Si la 
E densidad lineal de la cuerda es 1 g/cm, ha- 
+ lle la ecuación de la onda estacionaria. 


pS 


Sem. CEPRE UNI 


> 

> 

+ 

e 

> 

- 

+ 

ES 

+ 

s 3T 

: C) A sen| 7% cos(40nt) 
pl D) A sen 2r cos (307t) 
+ 10 

E 3n 

< E) Asen 10% cos(30nt) 
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RESOLUCIÓN 


Según la figura se concluye la onda esta- 
cionaria corresponde al tercer armónico : 


La rapidez con que se movió el pulso debi- 
do a las ondas componentes se calcula de : 


WS g = > V=1m/s 
p 
Pero también : 
V=M 
cm _ 20 2 
1o A „f => f=15Hz 
Luego : 


w= 2nf =30r rad/s 


La ecuación de la onda estacionaria tiene 
la forma : 


ve (2AsenKx)cosot 


> Según los datos : 

> y = Asen 3y -x |cos(30r t) 

pS (x,t) 10 

+ 

ES Rpta. 

+ 

e Clave: E 
+ 

> 

x JB Sem. CEPRE UNI 
3 La función : 

x Y,y7 0,5 sen(0,025x) cos(500t) 

+ 


+ donde x, y están en centímetros y t en se- 
* gundos, corresponde a una onda estacio- 
naria en una cuerda con extremos fijos. 
Determine la mínima longitud que puede 
tener dicha cuerda. 

A) 1,2 m B) 1,43 m C) 2,54 m 


$ D) 1,20 m E) 1,26 m 


$ RESOLUCIÓN 
* Por teoría se sabe : 


+o 


> 
+ 
> 
+ 
+ 


ys 2A ¿senKx)cos ot 


(ecuación de onda estacionaria) 
Por dato, la ecuación es : 
Y. 0,5 sen (0,025x)cos(500t) 


Igualando términos semejantes : 


K=0,025 
27 
aow 

o 


, 


e» 


Para el “n"simo armónico se sabe : 


PRA 


159 


2L 
A, = = 
Luego : 
807 = Æ 
n 


—— L=a(24) — 


Si =0,4 0,4 400t 
Para la longitud mínima n=1: (Armónico ; 9.1) rl ) 


fundamental) + 12 ecuación de la onda estacionaria es : 


L =40r = 40x3,1416 cm Yy = 2A sen (Kx)cos(ot) 
E Rpta. Igualando esta 3 
T 
TE x K=0,4 > A > 2, =5x cm 


4 


+ 0=400 = 2nf =400 = tz 


PROBLEMA 156 Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda se fija por ambos extremos ha- 
ciéndola vibrar, generándose ondas esta- 


a) La frecuencia fundamental se calcula 
de: 


cionarias cuya función de onda es : £, =4 
Ye y 0,4sen(0,4x)cos(400t) > at, 


x, y en cm tens. Si la cuerda está vibran- 
do en su cuarto armónico determine la fre- 
cuencia fundamental, la rapidez de la onda 
y la longitud de la cuerda. 


A) 20/7 Hz ; 40 m/s; 101 cm 
B) 50/7 Hz ; 30 m/s; 151 cm 
C) 50/7 Hz ; 10 m/s ; 10r cm 
D) 30/7 Hz ; 10 m/s; 15r cm 
E) 40/m Hz ; 50 m/s ; 10r cm 


b) La rapidez de la onda será : 
œ _ 400 cm 

a e e T E 

K 0,4 bu s 


v 


o Rpta. 


s 


c) La longitud de la cuerda (en la figura); 
se calcula de : 


RESOLUCIÓN L = 2, 
Si la cuerda vibra en su cuarto armónico, Rpta. 
entonces, la forma de la onda estaciona- 


ria será : 


kee a E E a a a a a a a a AAA AAA AAA AAA 


Clave: C 
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Sem. CEPRE UNI 


Si la ecuación de la onda mostrada es : 


y = 0,02 sen 


determínese la masa M del bloque (en kg), 
si la masa de la cuerda vibrante es de 60 g. 


2rx cos 1001t m 


A) 5 B) 15 C) 20 
D) 10 ETS 
RESOLUCIÓN 


La ecuación de la 
y =0,02 sen 
Esta tiene la forma 


y =2A,senKx cos ot 


De (1) y (II) calcula 


onda mostrada es : 
2nx cos 1001t 


mos : 


œ _ 1007 lli 
* VERS A => V=50 m/s 
21 


+ K=21 => 


Se sabe además : 


Luego : 


On > ì=lm 


o 


s) 


= 0) 


+ 


EEEE E AAA AAA 


IS 


Notamos: 


M=10 kg ] Rpta. 


Clave: D 


PROBLEMA 158 


Los antinodos adyacentes de una onda es- 
tacionaria en una cuerda están separados 
12 cm y una partícula en un antinodo osci- 
la con una amplitud de 2,5 cm y periodo 
0,5 s. Si la cuerda está a lo largo del eje X 
fija en x=0, obtenga la ecuación que da el 
desplazamiento de un punto de la cuerda 


en función de su 


A) Y= 0,025 sen 
B) Y= 0,025 sen 
C) y =0,025 sen 
D) y= 0,025 sen 


E) y =0,023 sen 
RESOLUCIÓN 


TX 


12 
Tx 
6 
(Tx 
E 
TX 
12 
TX 
6 


Sem. CEPRE UNI 


posición y del tiempo. 


cos(2nt)m 
cos(4rt)m 
cos(4rt)m 


cos(4rt)m 


cos(2rt)m 


El problema no indica el orden de la onda 
estacionaria; pero la forma de una onda 


estacionaria es ; 
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ES 


Podemos notar : 
. ¿Zem > 1=24 cm 


+ El punto P vibra con un M.A.S ubicán- 
dose entre sus posiciones P' y p". Con 
2A =2,5 cm. 


El período por dato es : - T=0,5 s 


Luego : se puede calcular : 


21 2n aAA 
. K- =- REL 
Ena OE 
. o= 2 RA > @=4r rad/s 
OS pista 


La ecuación de una onda estacionaria tie- 
ne la forma : 


Y is 2A senKx cos œt 


Reemplazando : 
TX 
y 2,5 sen E Jeos (artem 


Yi) = 0,025 sen Ta Jeos(azim Rpta. 


Clave: D 


PROBLEMANS5I Sem. CEPRE UNI 


En una cuerda de 1m de longitud ocurren 
ondas estacionarias, siendo la ecuación de 
alguno de sus armónicos : 

kee 10 sen (nx )cos(50rt)cm 
(x y ten m y s respectivamente). Determi- 
ne la rapidez de propagación de la onda 
inicial, el orden del armónico, la longitud 
de onda estacionaria y la frecuencia. 
A) 50 m/s, 25 Hz, 2m, 1 
B) 40 m/s, 24 Hz, 1m, 2 


162 


K an a a E E a E EEE E E E E E EEEE RERE 


a EAAS AE risica | 


C) 50 m/s, 20 Hz, 3m, 3 
D) 20 m/s, 50 Hz, 4m, 4 
E) 10 m/s, 20 Hz, 5m, 5 
RESOLUCIÓN 


La ecuación del armónico de la onda es- 
tacionaria es : 


Y, y =10 sen(1x)cos (50nt) cm 


Ecuación tiene la forma : 
Y) =2A sen(Kx)cos(wt) 


Reconociendo términos semejantes : 
2A=10cm ; K=x ; 0=50x 


A aE L R EA E 


La rapidez de propagación de la onda ini- 
cial será : 


La frecuencia se calcula : 
=2nf 
50r =2nf 


La longitud de onda estacionaria será : 


Rpta. 
El ordep del armónico se calcula : 
E A= 2L 
n 
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9-2x1 
n 
Clave: A 
¡PROBLEMA 160. Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda con ambos extremos fijos esta 

vibrando en su segundo armónico. Las on- 

das tienen V=36 m/s y f=60 Hz. La am- 

plitud de la onda estacionaria en un 

antinodo es 3 cm : 

a) Determine la expresión que representa 
la onda estacionaria. 


b) Calcule la amplitud del movimiento de cier- 
tos puntos de la cuerda a una distancia 
de: i) 30 cm; ii) 15 cm ; iii) 7,5 cm del 
extremo izquierdo de la cuerda. 

RESOLUCIÓN 


Según la condición del problema: 


La longitud de onda lo calculamos : 


F a0 óm > 2=60cm 
A Z a 


al. 


w=21f = 21x60 = 1201 


1.36 


Luego : 


ES 


HARI AAA 


PARAR 


a) La ecuación de la onda estacionaria 
será : 


y = 3senKx cos (mt 


y = 3sen T x [cos(120nt) Rpta. 


b) La amplitud de los puntos de la cuerda 
en los siguientes casos será : 


Recuerde que : L= =60 cm 


i) Si x=30 cm 


Notar que este punto corresponde a “M 
por tanto : i 


fa 


ii) Six=15 cm 


Notar que este punto corresponde a pun- 
to en el cual su amplitud es máxima 
(punto “P”); luego : 


su amplitud es 3 cm Rpta. 


iii) Si x=7,5 cm 
Esto corresponde para 1/82 o en su 
defecto reemplazamos en : 


” 


y=3 sen 


-7,5 pos (120nt) 
y=3 sen Josazom) 


La amplitud máxima corresponde a : 


163 


i LEM B- Sem. CEPRE UNI 
Una de las cuerdas de 63,5 cm de una gui- 
tarra se afina para producir la nota 
A,(f=110Hz) cuando vibra en su modo 
fundamental. 


a) Calcule la rapidez para las ondas trans- 
versales en la cuerda. 

b) Si la tensión en la cuerda se aumenta 
en 1%, ¿Cuál será su nueva frecuencia 
fundamental? 

c) Si la rapidez del sonido en el aire cir- 
cundante es de 344 m/s, calcule f y A 
para la onda sonora producida en el aire 
por la vibración de cuerda del caso (a). 

A) 120,7 m/s ; 111,1 Hz ; V=110 Hz , 
A=3,13m f 

B) 150,5 m/s ; 111,1 Hz ; V=110 Hz, 
A=3,13m 

C). 139,7-m/s ; 115,1 Hz ; V=110 Hz:, 
2 =3,13m 

D) 139,7 m/s ; 115,1 Hz ; V=100 Hz , 
2 =3,13m 

E) 150,7 m/s'; 110,1 Hz; V=110 Hz, 

2=3,13m 

RESOLUCIÓN 


Según la condición : 
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PRESARIO 


= 1=127 cm 
* f=110Hz 


a) El valor de la rapidez para las ondas 
transversales se calcula también de : 


V=M=1,27x110 


V=139,7 m/s) Rpto. 


b) Se sabe : 


ele 
; u 


Luego las 2 situaċiones serán : 


[E 

1,27x110 = ,|— 
i u m) 

Sern 

1,27xf = == 
u 010) 


De (I) y (II) : 


c) Si la cuerda está vibrando con frecuen- 
cia f=110.Hz, entonces produce en el 
aire una vibración de sus moléculas a 
la misma frecuencia; luego : 


El sonido se propaga con : 
Me E Ay» 6 
344 = À + 110 - 


A, =3,13 m) Rpta. 


Clave: C 
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PROBLEMA 162 Sem. CEPRE UNI En el gráfico : 


Una cuerda (H =0,4 g/cm) que está tensa- 
da con 100 N empieza a vibrar. Hallar el 
tiempo en que dos pulsos, uno incidente y 
otro reflejado se cruzan totalmente, si la 
cuerda vibra senoidalmente en el 12vo ar- 
mónico. Considere que el tiempo se em- 
pieza a registrar a partir del instante que 
los pulsos están en los extremos, como se 
muestra en la figura. 
Es 


D 


—— 


d=2À 


Como se puede ver los pulsos senoidales 
son simétricos y el intervalo de tiempo “t” 
para cruzarse completamente será : 


Clave: D 
Sem. CEPRE UNI 


e—a 
A) 0,01 s B) 0,03 s C) 0,04 s 
D) 0,02 s E) 0,06 s 
RESOLUCIÓN 


Si la cuerda vibra en su 12vo armónico, 
entonces se sabe : 


Un alambre de aluminio L, =60 cm y sec- 
ción transversal 0,01 cm? está unido a un 
alambre de acero de la misma sección 
transversal y longitud L,=50 V3 cm, 
como se muestra en la figura. Usando un 
generador de frecuencia variable se esta- 
blecen ondas transversales en el arreglo; de- 
terminar la menor frecuencia de excitación 
para la cual se observará una onda esta- 
cionaria tal que el punto de unión de los 
alambres sea un nodo. 


Pa =2,6 gem? ; Pacero = 7,89 gem? 


e E a E a E EE TRETAL AEREE 


Lı L2 
Suponiendo los pulsos mostrados se mue- 
ven a encontrarse; grafiquemos hasta cuan- 
do se cruzan completamente : 
m=10kg 

+ A) 236 Hz B) 326 Hz 

$ C) 316 Hz D) 362 Hz 

$ E) 356 Hz 
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RESOLUCIÓN 


De acuerdo a los datos del problema se 
puede calcular el valor de la rapidez de pro- 


pagación de la onda transversal. 


P¡=2,69/cm* 


¡'—L;=0,6m ——+——L2=0,543m: 


En equilibrio : 
* T=100 N 


Recuerde : 


gr 
1 E <>10* kgm? 


Las velocidades serán : 


T Tx Y T 
V= = = 
m/L pxAx E pxA 


[Cuerda] 1] 


HE 100 
1 1/2,6x10*x0,01x10* 


> V,=196,1 m/s 


100 


V 


> V,=1126 m/s 


74/7,8910*x0,01107* 


PRA AAA AAA AAA 


Si el punto “Q” es nodo, entonces las lon- 
gitudes L, y L, son un número entero de 
semi-longitudes de onda. 


Es decir : 


n, n, 


L =0(3 ) , 9 =2:06_12 


a =0.(%3) Sad 2x0,5/3 _ V3 


ma : 


Luego : 
196,1 
= z Es 
fi L2/n, = f =163,42 n, 
112,6 
E =65 
£ B Tm >f Na 
La frecuencia en ambas cuerdas es la mis- 
f=f=f 
163,42 n, =65 n; 
2-25 
o i 
m3 
D 2 


Si la frecuencia es mínima, entonces: 


n=2 y n2=5 


Luego, la frecuencia debe ser aproximada- 
mente : 


1=163,4x2 
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¡PROBLEMA 164 Examen UNI 


Un bloque de cobre cuelga del extremo de 
una cuerda que vibra en su estado funda- 
mental cuando su longitud es L. Si el blo- 
que se sumerge totalmente en agua. ¿Cuá- 
les de los siguientes enunciados son correc- 
tos? 


l. La frecuencia fundamental de la cuer- 
da aumenta : 


II. Para que la frecuencia fundamental no 
varíe la nueva longitud de la cuerda vi- 
brante debe ser : 


L Peu — Puyo 
Pcu 


(Pcu» Puzo : son densidades del cobre y 
agua respectivamente) 


III. La rapidez de la onda en la cuerda dis- 
minuye. 


coe 


ibrad: 
— 


A) II B) ly I 
C) II D) Il y M 
E)ly M 


RESOLUCIÓN 


Para la situación mostrada, si vibra en su 
estado fundamental : 


La frecuencia se calcula : 


al 
EXA EU) 


Si el bloque se sumerge en H,O ; éste reci- 
be una fuerza de empuje, por lo que la ten- 
sión disminuirá : 


T'=mg-E 
T'= mg — Ymo x Vol 


T'=mg -Pho * 9 x vol 


i m 
I A N 


Cu 


Observamos en la ecuación (I), si la ten- 
sión disminuye; la frecuencia también dis- 


Pe AAA AA 


$ 
El 
e] 
[] 
E 
Q 
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Si se quiere que la frecuencia fundamental 
no cambie entonces relacionando según la 
ecuación (I). 


FE 


T 
a O IA 
a 2L Vu 2L'VYu 


Como “LP no cambia, entonces la longitud 
de onda en el estado fundamental no cam- 
bia. Luego si : 


Yu =Afy 


Si la frecuencia disminuye la rapidez 
también disminuye. 


Clave: D 


Calcule la longitud de una tubería que tie- 


ne una frecuencia fundamental de 240 Hz 
si está : 


a) Cerrada en un extremo. 

b) Abierta en ambos extremos. 
(Considere la rapidez del sonido=340 m/s) 
A) 0,31 m ; 0,60 m B) 0:35 m ; 0,71 m 
C) 0,35: m ; 0,83 m D) 0,23.m ; 0,72 m 
E) 0,53 m ; 0,71 m 
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+ RESOLUCIÓN 


a) Si la tubería está cerrada en su extre- 
mos y para la frecuencia fundamental : 


Reemplazando : 


240 === 
4L 


b) Si la tubería está abierta en ambos ex- 
tremos : 


V 
£== 
Sal 
Reemplazando : 
340 
D 
L=0,71 m} Rpta. 


Clave: B 


E 


+ Hallar la frecuencia propia de oscilación de 
una columna de aire en un tubo cerrado 
+ por ambos extremos cuya longitud es 


w> 
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L=3,4m y el número de semiondas propa- 
gadas es 5. Considere la rapidez del soni- 


do = 340 m/s. 

A) 50 Hz B) 100 Hz C) 250 Hz 
D) 200 Hz E) 300 Hz 

RESOLUCIÓN 


Por teoría un extremo del tubo cerrado cons- 
tituye un nodo. 


Por condición del problema se ha conse- 
guido cerrar ambos extremos y la columna 
de aire se encuentra oscilando, luego : 


Se sabe : 


¡OBLEMA 167 


La longitud total de un flautín es de 32 cm 
la columna de aire resonante vibra como 
un tubo abierto en ambos extremos : 


a) Encuentre la frecuencia de la nota mas 
baja que se puede tocar en un flautín. 


E b) Los agujeros laterales acortan de mane- 


- ra efectiva la longitud de la columna re- 
E «sonante si la nota mas alta que puede 
ES tocarse en un flautín es de 4 000 Hz, 
$ encuentre la distancia entre nodos, ad- 
> yacentes para este modo de vibración. 
x (Cansidere rapidez del sonido es 340 m/s) 

$ A) 531,25 Hz ; x=4,25 cm 

Ž B) 532,25 Hz ; x=4,24 cm 

4 C) 531,23 Hz ; x=4,23 cm 


$ D) 531,22 Hz ; x=4,22 cm 


: E) 533,25 Hz ; x=4,21 cm 


> 
+ RESOLUCIÓN 


es 

+ a) Según lo planteado; la frecuencia de la 
X nota mas baja corresponde a la frecuen- 
ES cia fundamental (1% armónico) 

+ 

> El flautín tiene sus extremos abiertos. 
+ 

2 

z == L=32cm 4 

z Por teoría : 

y À 

> L=2 > 24 =64 cm 

ES 2 

K Se sabe : 

> V, =M, 

> 

SA 340=64x10? xf, 

+ 

+ 

E b) En los puntos donde hay agujeros, seria 
> como si el tubo estuviese abierto. Lue- 
$ go para f=4 000 Hz. 

+ 


Ex 


Para la frecuencia fundamental : 


Vv 

ir an 
4.000=5%0 
a 


=>  L'=0,0425 m 


L'=4,25 cm 


Por teoría se sabe, la distancia entre dos 
nodos adyacentes equivale a la media 
longitud de onda, como : 


L'=)/2=x 


O E E 


El nivel de agua en un tubo de vidrio verti- 
cal de 1,0 m se puede ajustar a una posi- 
ción cualquiera en el tubo. Exactamente 
sobre el extremo abierto del tubo se coloca 
un diapasón cuya frecuencia es de 660 Hz. 
En que posiciones del nivel de agua habrá 
resonancia? (Tómese rapidez del sonido 
330 m/s) 


A) 12,5cm ; 37,5cm ; 72,5 cm; 87,5 cm 
B) 12,3 cm ; 37,5 cm ; 62,3 cm; 87,3 cm 
C) 12,5cm ; 37,5 cm ; 62,5 cm ; 87,5 cm 


D) 12,7 cm ; 37,3 cm 


; 62,4 cm ; 87,7 cm 


E) 12,9cm ; 37,4cm ; 62,6 cm; 87,4 cm 
RESOLUCIÓN 


ARA 
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Para que exista resonancia, la frecuencia 
de vibración del diapasón deberá ser igual 
a la frecuencia de vibración de la columna 
de aire. y 


Esbozando el gráfico : 
diapasón 


En el gráfico la superficie 
libre del líquido se convierte 
en un extremo cerrado, 
cuando la columna de aire 
empieza a vibrar, 


Si hay resonancia y para el armónico fun- 


damental, cumplirá : diapasón 


Luego : 
Mo 830 
4f 4x660 
L=0,125 m| y 
L =12,5 em 


Como se sabe en un tubo cerrado en un 
extremo sólo hay armónicos impares en- 
tonces sólo cumplirá para dichos armóni- 
cos. Evaluemos sus respectivas longitudes 
como en la frecuencia fundamental : 
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3V, 

GoT AE =3 OU 
5V. 

BEA 625 ml 
UNA 

Pa 87 dica iy 
9V, 

b=í EZ ES 


Como puede notarse para el 9”” armónico 
ya no cumpliría : 


112,5 cm > 100 cm 
Luego : 


Las posiciones del _nivehgdel HO para que 
exista resonancia ES ser : 


L:12,5cm,37,5 cm, 62,5 cm , 87,5 cm 


Rpta. 
Clave: C 


En un tubo abierto por ambos extremos 
que está ubicado entre x=0 m y x=20 m 
se han formado ondas estacionarias so- 
noras de frecuencia f=34 Hz. Si se co- 
locan detectores de sonido (muy peque- 
ños de modo que no perturban las osci- 


laciones) en los puntos x=8,5m, x=15 
m y x=17 m, ¿Cuál de los tres detecto- 
res percibirá el sonido más intenso? (Ra- 
pidez del sonido en el aire=340 m/s) 


PRADA AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


A) En x=15 
C) En x=8,5 
EJ En x=8,5 y x=17 


B) En x=17 
D) En x=15 y x=17 


RESOLUCIÓN 


Las ondas estacionarias en un tubo son de 
la forma : 


SA yá 
dada 


x=0m x=20m 
c p 


La frecuencia del armónico “n” tiene la for- 
ma: 
nv 
pala 


Datos en el problema : 
f=34 Hz 
V = 340 m/s 


L=20m 


Reemplazando : 


:. La frecuencia es del 4to armónico. Co- 
locando detectores en los puntos indi- 
cados. 


„5 m 
¡e 2,0 m 


AA 
ia 


x1=8,5 x3=15 


xg=17 
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O oo oo 


Haciendo uso de la geometría notamos que 
el punto x, =8,5 tiene mayor amplitud : 


A, > A; >A; 
s. | En x = 8,5 el sonido es más intenso. 
Rpta. 
Clave: D 


Para mostrar el fenómeno de la resonancia 
se ata el extremo de una cuerda (L=10 m, 
u =2 kg/m ) a un punto fijo P y el otro extre- 
mo es accionado por un vibrador de 80 Hz. 
Si la cuerda resuena en su frecuencia fun- 
damental, ¿cuál es la tensión que actúa 
sobre ella? 


A) 1,28x10N 
C) 5,12x10%N 
E) 5,124N 


RESOLUCIÓN 
Se dice que dos cuerpos entran en reso- 
nancia cuando las frecuencias se igualan. 
En nuestro caso la frecuencia de oscilación 
de los puntos de la cuerda será la misma 
del vibrador. 


B) 5,12x10%N 
D) 5,11x10%N 


Si se trata de la frecuencia fundamental : 
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E RRE 


DR AAA 


Si 10=2 > 1=20m 


La rapidez de propagación se calcula de : 


V=Axf 
V=20x80 
V =1 600 m/s 


También : 


y= [E 
u 
m 
1600 =,- 
h 


Resolviendo : 


T : tensión de la cuerda. 
u : densidad lineal. 


T=5 120 000N 


< | T=5,12x10f NÌ Rpta. 


Clave: B 


:Una cuerda de 8,0 m de longitud se esti- 


ra entre dos postes. Si la tensión en la 
cuerda se ajusta para que la menor fre- 
cuentia de resonancia sea 40 Hz, ¿cuál 
es la rapidez de propagación de la onda 
a lo largo de la cuerda? 


A) 610 m/s B) 640 m/s 
C) 620 m/s D) 650 m/s 
E) 630 m/s 

RESOLUCIÓN 


Si mediante un oscilador se consigue 
resonar a la cuerda, entonces las fre- 
cuencias del oscilador y la cuerda se- 
rán las mismas. 
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— Si se busca la menor frecuencia, en- 
tonces es obvio que se trata de la fre- 
cuencia fundamental. 


PROBLEMA 172 
Diga si es verdadera (V) o falsa (F) cada 


una de las siguientes proposiciones acerca 
de las ondas sonoras : 


Sem. CEPRE UNI 


I. Son producidas cuando un cuerpo 


(fuente) oscila con una frecuencia en- ; 


tre 20kHz y 20 000kHz. 


- IL Se propagan porque las moléculas de 
un medio se trasladan desde la fuente 
hasta un detector. 


III. Los desplazamientos de las partículas 
del medio son perpendiculares a la di- 


rección de propagación. 


STA) EER B) VFF 
z C) VVF D) VVV 
> E) FVF 
RESOLUCIÓN 
- (E) 


Las ondas sonoras son audibles y estas 
se encuentran comprendidas en el rango 
* de 20 Hz y 20 kHz. 


UE) 


Las ondas sonoras se propagan porque las 
moléculas del medio en su vibración, pro- 
vocan cambios de densidad y presión a lo 
largo de la dirección del movimiento de la 
onda. 


En la onda sonora como en cualquier otro 
tipo de onda mecánica no hay transporte 
de masa; solo de energía y cantidad de 
movimiento. 


> 
+ 
+ 
+ 
ES 
4: 
+ 
ES 

+ 
> 
+ 
+ 
> 
kA 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
ES 
> 


La E sonora es una onda longitudinal; 
la dirección de vibración de las partículas 
* del medio es paralela a la dirección de pro- 
pagación de la onda. 

Clave:A 


EN Sem. CEPRE UNI 


Podemos estimar la distancia a la que se 
encuentra una tormenta si ésta desarrolla 
+ rayos. Calcular esta distancia (en m) si el 
+ tiempo que se tarda en escuchar el trueno, 
+ desde que se ve el relámpago, es de 6 se- 
+ gundos. 

- 


+ (Considere: V onido = 340m/s) 


PR 


$ A) 2 010 m B) 2 040 m 
7 C)2 020 m D) 2 050 m 
* E) 2030 m 
+ RESOLUCIÓN 


Una vez producido el rayo, la luz viaja con 
mayor rapidez, el sonido es mucho mas len- 
to. Luego : í 


t-t =6 
adamdi 6 
340 3x10? 

Resolviendo : 


d = 2040,0023 m 


mo. 


Clave: B 


Sem. CEPRE UNI 


Un niño lanza una piedra a un lago con 
una rapidez de 20 m/s haciendo un ángulo 
de 30° con la horizontal. ¿Después de cuán- 
to tiempo apróximadamente escucha el im- 
pacto de la piedra con el agua? f; 


A) 2,2 s B) 2,1 s C) 2,3 s 
D) 2,0 s E) 2,4 s 
RESOLUCIÓN 


e 


PERA AAA AAA 


El intervalo de tiempo en que consigue es- 
cuchar el impacto se calcula sumando el 
intervalo de tiempo en el vuelo parabólico 
mas la del sonido en el tramo BA. 


Luego en el movimiento parabólico: anali- 
zando en la vertical 


rapidez inicial 


10m/8-—> (em la vertical) 


1043m/s 
Si inicia su movimiento con 10 m/s y 


m/s J 
T entonces en la subida demora 


t=1s. 


Por tanto durante su movimiento demora : 
tas =1+1=2 > tag =2s| 
La distancia AB será : 


d=Vy -taa =10/3x2 


d=204/3 m 


El intervalo de tiempo que demora el soni- 
do en recorrer la distancia BA por el aire se 
calcula : 


Finalmente : 
toral = tag + tea 


Clave: B 


Determine la rapidez del sonido en el 
anhidrido carbónico a una temperatura de 
400 °C y 0,5 atm de presión, masa 
molecular del CO, =44 ; la relación de ca- 
lores específicos es : y=1,30 . 
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A) 402,6 m/s B) 306,3 m/s 
C) 406,5 m/s D) 416,2 m/s 
E) 408,5 m/s 
RESOLUCIÓN 


La rapidez del sonido en los gases se cal- 


cula de : 
iy RT 


De los datos del problema : 
y=1,3 
M =44 -$ = 44x10° kg/mol 
mol 
R = 8,31 J/K xmol 


T = 400 +273 = 673K 


Reemplazando valores : 


V = 406,5 m/s Rpta. 


Clave: C 


Una fuente sonora esta ubicada en un vérti- 
ce y al fondo de una cubeta de base cuadra- 
da y que contiene mercurio 
(p =13,6 g/cm). Una persona se ubica al 
borde de la cubeta, pero alejado al máxi- 
mo respecto de la fuente. 


Al cabo de cuántos segundos después de 
emitirse el sonido, la persona consigue es- 
cuchar. 


(Considere módulo volumétrico del mercu- 
rio igual a 2,8x10'"N/m?) 


ES 

- 

> 

+ 

+ 

ka 

+ 

> 

+ 

> 

+ 

> 

> 

+ 

+ A) 2,1 ms B) 1,9 ms C) 4,2 ms 
+ 

7 D) 2,3 ms E) 2,4 ms 
+ - 

+ RESOLUCIÓN 


x El sonido se propaga en el mercurio con 
+ rapidez : 
E 2,8x10% 
13,6x10* 


Según el problema la persona se ubica en 
el extremo opuesto (P) respecto de la fuen- 
te (F) : 


Por geometría : 
d=V2+2 +1? =3 


d=3m 


El tiempo que tarda el sonido en recorrer 
dicha diagonal será : 


RA 
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En cuanto varía aproximadamente y como 
máximo la rapidez del sonido en el aire, 
por cada grado centígrado de variación de 


temperatura; para temperaturas compren- 
didas entre 0 °C y 5 °C. 


A) 20 cm/s B) 30 cm/s C) 80 cm/s 
D) 90 cm/s E) 60 cm/s 
RESOLUCIÓN 


Por teoría, se sabe la rapidez del sonido en 
el aire varía según la temperatura y puede 
determinarse según la ecuación : 


T 
V=Voy273 


m 
V, =331,7 © 


También es fácil concluir que A mayor tem- 
peratura, mayor rapidez; por ello la máxi- 
ma variación de su rapidez se dará para el 
intervalo de temperaturas ; 


T=4°C y T¡=5% 
Luego : 


273 +5 
273 


A4GC > va =3317 12 (UL) 
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ASC => VW =3317 AD, 


PALA AAA As 


De (1) y (II) : 
AV =0,602 = 


Rpta. 


Clave: E 


Una persona está parada a la orilla de un 
gran lago, al otro extremo ocurre una ex- 
plosión y escucha el sonido en el agua 
11,47s antes de que llegue por aire. 


¿A que distancia ocurrió la explosión? Con- 
sidere : la rapidez del sonido en el agua de 
1 493 m/s y la temperatura del aire 25 °C. 


A) 4165,2 m B) 5165,8 m 
C) 5166,2 m D) 5165,2 m 
E) 6165,7 m 
RESOLUCIÓN 


Según el problema : 


Por teoría, se sabe que el sonido viaja mas 
rápido en el agua que en el aire. 


En el agua : 


Vio =1 493 m/s| ... (dato) 
En el aire a 25 °C : 


254278 


Va =331,7x ¡Bo73 
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pS 
V, =346 m/s + E J19/6x10% 
A VE 
$ + E- 7,810 
Por cinemática : pS 
+ 
E, tio = 11,47 + V=5012,8 m/s 
+ La longitud de la barra será : 
d d 8 17 E gi a barı Yi 
346 1493 + ly 
E L=V .t=5012,8x2,5x10 


165,8 m} Rpta. F 
Clave:Bp 4 ` Z125 m) Rpta. 


[PROBLEMA 179 
Cuál debe ser la longitud L en metros que + 
debe tener una barra de acero 


Clave: B 


Un resorte que tiene una longitud normal 
f: + de Im y de 0,25 kg de masa; es alargado 
(E=19,6x10N/m? ) convenientemente fi- + 8 

a cm, cuando li f ad 
jada para evitar su desplazamiento de modo * $ 200N. AS lá side de S 
que al ser golpeada en A, la energía produ- 3 ción de las ondas longitudinales. 
cida por la onda longitudinal llegue a * 


interactuar con la esferita B;2,5x10% s 4 4) 200 m/s B) 100 m/s 
después de haber sido golpeada. s + C) 50 m/s D) 5 m/s 
(en 78 gem?) E + E) ninguno 

“ + RESOLUCIÓN 

A e Según la condición : 

: | 
A) L<10 + T 
B) 1,0<L<1,90 E | 5 
C) 1,90 <L < 2,26 : l 

+ 
D) 2,26 <L < 2,90 ES 1 

> 
E) L>2,9 

F 

RESOLUCIÓN, A Por la Ley de Hoocke : 
La rapidez con que se propaga el sonido se F=Kx 
calcula de : = 
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Ao, 


La deformación de un material también se 
calcula : 


AS 


donde : E : módulo de young 
A : Área 


La rapidez de las ondas longitudinales se 


calcula de : 
a EE 
IN 


E 


(1) 


(1) 


+ 
m 


Reemplazando datos en (1): 


1 
8x10” “0,25 


V=100 m/s § Rpta. 


Clave: B 
¡PROBLEMA 181 
Al colocar un bloque de 2 kg en el extre- 
mo de un alambre delgado de 0,8 m de 
longitud, como se muestra en la figura, 
se observa un estiramiento de 2mm y que 
las ondas transversales y longitudinales 
que se impriman en dicho alambre tie- 
nen respectivamente las rapideces V, y 
V, . Si dichas rapideces cumplen la re- 
lación: V, = CV, ; entonces el valor de C 
será : 
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HARI AAA E AA AAA AAA AAA 


(Considere despreciable la fuerza de gra- 
vedad para el movimiento del pulso trans- 


versal (V:)) 


A) C<0,1 B) 0,1<C<1 
C) 1<C<10 D) C210 

E) Falta información 

RESOLUCIÓN 


Al colocar el bloque, el alambre se alar- 
ga, su alargamiento (deformación) se 
calcula de : 


FL 
Luego : E==- 
; gi SA 


La rapidez longitudinal de un pulso será : 
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m, tens y P en Pa. Hallar : 


= 0) a) La amplitud 


es Y i 
Una onda transversal viaja por el alambre b) La frecuencia angular 


con rapidez : c) La longitud de onda. 


d) La rapidez de propagación. 

e) La dirección de propagación. 

A) 3 Pa, 165r rad/s, 2m, 165 m/s, hacia X* 
B) 3 Pa, 165r rad/s , 2m, 164 m/s, hacia X- 
C) 3 Pa, 165r rad/s , 2m, 165 m/s, hacia X7 
D) 1 Pa, 160r rad/s , 3m, 160 m/s, hacia X` 
E) 5 Pa, 1637 rad/s, 4m, 161 m/s, hacia X* 


RESOLUCIÓN 


Se sabe una onda se genera como la varia- 
ción de alguna magnitud física. En este 
caso la onda de presión que es una onda 
longitudinal, tiene la forma : 


Pa ,t =3 sen(nx-—165nt) 


i 


2 (1) 
) 


Si hacemos analogía con : 
=A sen(Kx—ot) 


E.) 
Luego : Entonces : 


a) La amplitud será : 


b) La frecuencia angular será : 


Rpta. 


Clave: A 


Una onda de presión viajera tiene la ecua- 
ción Py =3 sen[ m(x-165t)], con x en 


Sem. CEPRE UNI 


DI E RR TEE 
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d) La rapidez de propagación, se calcula 
de : 


e) La dirección de propagación será : 
Eje “X” positivo (hacia la derecha) 
Rpta. 


Clave: A 


Sem. CEPRE UNI 


La intensidad de una onda sonora en el aire 
se puede determinar utilizando la expresión : 


[=2répV v2A? (W/m?) 


PROBI] 18 


donde p es la densidad del aire en reposo 
(P =1,3 kgm* ), V es la rapidez, v la fre- 
cuencia y A la amplitud del desplazamien- 
to molecular. Si el desplazamiento 
molecular para una onda sonora en el aire 
es: 


y=107sen2r(x/1,1-300t) 
donde x, y se mide en m y t en s, utilice la 


expresión anterior para evaluar la intensi- 
dad sonora (r? =10). 


A) 7,2 W/m? B) 6,7 W/m? 
C) 7,4 W/m? D) 7,7 W/m? 
E) 7,3 W/m? 

RESOLUCIÓN 


Según la condición : 


DAR RR 
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La intensidad se calcula : 


Si la onda longitudinal tiene por un des- 
plazamiento molecular que depende : 


-- (1) 


y= 10*senze( 2 3001) 
Es análogo a : 
y=A senza z) 


Comparando términos : 


A=107m ; A=lLim ; a 


== 


i => = v=300Hz 


También : 
V = Av =1,1x300 = 330 m/s 
Finalmente en (1) y haciendo n° =10 
1=2x10x1,3x330x(300x107 )' 


1=7,722x10*% W/m? 


. [127,74 W/m?] Rpta. 


Clave: D 


Editorial Cuzcano ] ONDAS MECÁNICAS | MECÁNICAS 


¡PROBLEMA 184 Sem. CEPRE UNI 


Un pequeño parlante emite ondas sonoras 
en todas las direcciones. Si a través de 
una esfera de 3 m de radio y centrada en el 
parlante pasan 10*J de energía en 5 s, 
¿cuál es el nivel de intensidad en la super- 


ficie de la esfera? 


A) 1,8uW B) 1,4u4W C) 1,14W 


D) 1,34W E) 1,94W 
RESOLUCIÓN 


> a 
o 


Por dato : 


En el punto “A” pasan : 


es decir: 0,2x107W 


La intensidad sonora en el punto “A” se 


calcula : 
p= P -02x107 
A Amx(3) 
Operando : 
1=1,77x10*W 


Clave: A 


+ 
ES 
+ 
ES 
+ ta a una calle cuyo ruido produce en la 
5 ventana un nivel de intensidad de 60 dB, 
+ ¿cuánta “potencia acústica” entra por la 
7 ventana? 
+ A) 4uW B) 1uW C) 2u4W 
s D) 3 uW E) 5uW 
7, RESOLUCIÓN 
OS 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ L 
E Si el nivel de intensidad en “A” es 60 dB, 
* entonces : 
s 1 
: B=10 log| — 
è L 
+ 
+ 
60=101 
: oaza ) 
x Í 
ES ($3 los 107 ) 
> 
+ 
e 1 
> 105 10ta) 
+ 1 
$ onila T TE 
z > 1=10® W/m? 
$ La potencia acústica se calcula a partir de : 
a a 
ES A 
+ 
> P=10% w x1m? 
+ m 
+ 
X  [P=14W) Rpta. 
S Clave;'b 
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ys - ina rn E A 
La potencia se calcula : 
P=1,xA 
P=10% x4mxr? 
P=10"2x4x3,1416x(10*)' 


Determinar la potencia sonora que desa- 
rrolla un avión jet, que vuela a 1 km de 


altura, si registra un nivel B=100dB en 


tierra. 

A) 121 kW B) 123 kW Ea 

C) 124kW D)122kW P=126 kW] Rpta. 

E) 126 kW Clave: E 
RESOLUCIÓN 


La sirena de una  mbilanció desarrolla 
una potencia de 4r uW. Si el nivel míni- 
mo aceptable de audición es de 20 dB, de- 


R =1004B termine la distancia que permite empezar 
P=>» a percibir auditivamente a la ambulancia. 
A) 110 m B) 100 m C) 120 m 
D) 80 m E) 70 m 
RESOLUCIÓN 


Sabemos : 


de 


o 


100= oo ) 
o 


10 =log la 
ls 


Usando propiedad de logaritmos, idéntico 
al ¡problema anterior: 


La mínima distancia R para empezar a per- 
cibir adecuadamente el sonido de la sirena 
de la ambulancia se calcula a partir de : 


P 
Ton E 
R a= nR? Y 
D Pero la intensidad (1) lo determinamos: 
Siendo: h =10? De: ` B=10 eaf] 
o 


> 10 12. 4 
I, =10 x10 29 = 10 vof) 
o 


Usando propiedad (log'** =k) 


E E E E E E 


L,=10? Wim? 
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la Ta) Si P=90 dB 
de 


10? +10 


1045 


la 


1,= 10% W/m? 


Luego de (1) : 


L =10% 102 


10% = 4rx10* 
4nR? 10° W/m? 
R*=10* 


b) Si B=70 db 


70 =10 vof) 


o 


ae e E E E a e e e e a s e e a A A A 


10 EX E prs Analogamente, usando propiedad y desa- 
¿Qué fracción de la potencia acústica de 


+ rrollando: 
un parlante deberá atenuarse para dismi- + $ 
nuir su nivel de intensidad sonora de 90 dB Ê l, =107 W/m? 
a 70 dB? bs La fracción en que debe disminuir su po- 
A) 999% B) 99% C) 1% + tencia (a una misma distancia) se calcula a 
D) 97% E) 90% z Partir de: 
Le + E -5 
RESOLUCIÓN > POLARU 9 
¡Se sabe : > B LxA 10 
x 2p- B 
f PR=10 A PR 
e 
H +. | Para obtener la potencia P,, se 
+ debe reducir a la potencia P, en 99%. 
+ 
> Rpta. 
z Clave: B 
+ 
+ p Y A 
+ 
z Una fuente puntual emite ondas sonoras 


¿ “on una potencia de 4n mW. Si un ob- 
+ servador las percibe con una intensidad 
7 de 50 dB, ¿a que distancia del observa- 
+ dor se encuentra la fuente? 
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A)ll0m  B)105m  C)130m 


D) 150 m E) 100 m 


RESOLUCIÓN 
Siendo : 


RZS TMW, 


fuente 
sonora 


En el punto “A” : 
PB =50 dB 


p=10 vaft] 
sf =18 bal) 


Tomando antilogaritmos: 
% I 


Pero : 


10 = 
o 
10x10” =I, 
I, =107 W/m? 
Pero : 
RS 2N 
A Adm? 
4rx10: 
1 
4rx y? 
Resolviendo : 


e AAA AAA AAA AAA 


PRO 


PROBLEMA 19 em PR 


+ 
+ l. Li E 
$ Se ha determinado que la explosión de una 


. + descarga de 20 kg de pólvora produce un 


$ estruendo con una potencia de 10%7 W. 
+ ¿A qué mínima distancia deberá colocarse 
* una persona para no sufrir lesión alguna 
Ž en el tímpano? 


7 A) 500 m B) 450 m C) 600 m 
D) 800 m E) 400 m 


RESOLUCIÓN 
Según la condición : 
* Para que la persona no sufra ninguna 


lesión auditiva el nivel sonoro debe ser 
a lo más P=120dB. 


Tmin =N 


En el punto “A”, cumple : 


B=10 ooft] 


120 =10 log J 
L 
Tomando antilogaritmos: 


102 =la 
L 
I, =10 10 
Ia =1 W/m? 
£ MN 
Clave: E | Además : La TA 
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10% > 
as è 100=10 af | 
+ o 
> 
AA 
Clave: A L 
PROBLEMA 191 Sam RE Usando propiedad de antilogaritmo: 


A 1/v/x metros de una fuente sonora pun- 
tual, el nivel de intensidad es de 100 dB, 
hallar la intensidad de la onda a 2//x me- 
tros. 


A) 2,7 mW/m? B) 2,5 mW/m? 
C) 2,3 mW/m? D) 5 mW/m? 
E) 2,1 mW/m? 


RESOLUCIÓN 
El problema indica : 


L 100 
L 


[ =10%,10% 

L =10? W/m? 
También se sabe : 

A) 


Las intensidades en 1 y 2 se debe a la po- 
tencia (P) de la fuente. 


Luego, de (I) es fácil concluir : 


Lxi =lxr 


10? x1? =1,x (2ry 
I, =0,25x107 W/m? 


 [L,=2,5mW/m? ) Rota. 


fuente!” 
SONOTA! 


] A 

En un ángulo recto inferior de una habita- 
ción se encuentra una fuente sonora de 
4x10*W que emite señal por igual en to- 
das las direcciones. Si las paredes, el piso 
y el techo son absorbentes perfectos del so- 
L + nido, calcule el nivel de intensidades en 
P=10 log ES $ decibeles a 1/1 m de la fuente dentro de 
g + la habitación. 


* 1, =10% Wm? 


ET TEE ET 


En el punto 1: 
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o A | 


A) 20 dB B) 60 dB C) 80 dB + tencia pasará a través de una superficie es- 
BATTER e 
D) 40 dB E) 50 dB + férica de 10 m? cuyo centro esta ubicado 
; + en la fuente misma? 
RESOLUCIÓN + A) 4nx10°W B) 8rx10°W 
+ 
El problema indica : + C) 4nx10"W D)10"w 
$ E) 4x10°W 
aias paed + RESOLUCIÓN 


piso y techo son 5 
EN adsorbentes, entonces J œ Suponiendo que la fuente sonora emita una 
Ñ no consideraremos iE AS 
la reflexión del + potencia “P” : 
sonido. 


fuente sonora 


El nivel de intensidad en “P” se calcula a 
partir de : 


ae 
es fuente 
sonora 


B = 10l0g ll SE 


o 


Además : 
En el punto “M”, B=100 dB ; luego : 
cai 2 

I, =10% W/m 


PICE 4x10 


DAA AAA 


TAR 
4mx P 1 
104 =18 log | 4 
I=10* W/m? L 
Reemplazando en (1) : 101 =m 
10* E 
B=10 log ES ) 10 log(10*) TE i 
107 
PB=80dB } Rpta. 
Iy =10? W/m? 
Clave: C R Win] 
También : 
3 em. CEPRE UN! p 
s = — 
A un metro de una fuente sonora puntual , La E 


el nivel de intensidad es 100 dB. ¿Qué po- + 
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Luego, la potencia P será : 


P= r AEW] 


Esta potencia es la que atraviesa por todas 
las superficies esféricas tomadas como cen- 
tro, el lugar donde se emite la fuente sonora.. 


P 3 Sem. CEPRE UNI 


1 
IA 
10 T 


o 


10510m S] 


X 1=107 W/m? 


La potencia sonora que sale del parlante 
se calcula de : 


P 


s 


e 
P, =10x4mx10* 


P, =125,66 W. 


La fracción de energía eléctrica que pasa a 
ser onda sonora se calcula : 


Un parlante se alimenta con energía eléc- 
trica a razón de 500 J/s. El nivel de in- 
tensidad sonora a 10 m del parlante es de 
110 dB aproximadamente, ¿qué fracción de 
la energía eléctrica se transforma aproxima- 
damente en energía de las ondas sonoras? 


A)12,5%: B) 25% 


E. P. 125,66 
C) 50% D) 75% AS 
ESE S 
E) 100% 
3 Luego : 
RESOLUCIÓN 


parlante 


PL = 500W 


El nivel de intensidad del sonido emitido 
por un parlante, situado en el extremo de 
un poste de 5m de largo, a una distancia 
R=2m de el, es 100 dB. Halle la potencia 


ARRE AAA RARA RARA AAA 


En el punto “A” : 7 del parlante. 
oa 2 A) 0,08 nW B) 0,32 nW 
a Na 2 C) 0,13 7W D) 0,16 1W 

i + E) 0,17 W 

UN efi] * RESOLUCIÓN 


SAP ——_—_————_———___——_E 


En el problema : 


parlante 


Dato : Ba =100 dg 
R=2m 


Por teoría : 


B=10 log fl 


1, =107? W/m? 


o 


100 =10 log i 


10 = log L 
i 


10104 


Por propiedad de logaritmos: 


I 
100 =- 
9 1 


o 
102,10" =1 
Pero : 
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Una ventana cuya superficie es de 1 m? está 
abierta a una calle cuyo ruido produce un 
nivel de 80 dB en la ventana. Determinar 
la energía acústica que en cada segundo 
penetra por la ventana por medio de las 
ondas sonoras (suponga el frente de onda . 
es plana, apróximadamente). 


A) 120 pJ B) 100 uJ 
C) 110 pJ D) 140 pJ 
E) 90 pJ 

RESOLUCIÓN 


Para la condición del problema el ruido de 
la calle atraviesa la ventana abierta con 
P=80dB. 


Siendo el frente de onda plano, entonces 


si: 
B=10 log (;) 
L 


80 =10 log f) 


o 


PARAR RAARIAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAIAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAIA 


Aplicando antilogaritmos: 


- 
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108 = 1020) 


E ea o 


1=10* W/m? 


Si el área de la ventana es de 1m? entonces 
de : 


p 
[EE 
i A 
Luego : P=10*x1 
P=10W= 102 =100x10% J/s 


Luego, la energía en cada segundo es : 


Sem. CEPRE UNI 


¿En qué porcentaje se debe incrementar la 
intensidad de una fuente sonora para que 
el nivel de intensidad aumente en 3 dB? 
Considere 10% =2. 


s Clave: B 


A) 200% B) 80% C) 100% 
D) 110% E) 10% 
RESOLUCIÓN 


m 


o 


Sabiendo que: P=10 oef 


B =10 vafi) 
L 
P,=10log| 2 


J 


l 


Si: 


B»=P, = [y 


o 


Aa 
AB=10log| 22 
L/L 


1 


Podemos notar que la intensidad creció has- 
ta 2 veces, es decir 200%; por tanto: 


El porcentaje a incrementar es:100% |] Rpta. 


Clave: C 


ERA 


ES 
+ [PROBLEMA 198 Sem. CEPRE UNI 


3 Un parlante ubicado sobre una antena 
> retransmisora de radio tiene una potencia 
+ de 100 kW. Si su radio de acción es de 
+ 500 m, ¿cuál es el nivel de intensidad so- 
ES nora apróximadamente? 


+ A) 100 dB B) 105 dB C) 102 dB 
D) 210 dB E) 204 dB 


RESOLUCIÓN 


ES 
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. Ñ 
a A si 
El nivel de intensidad en “A” se calcula de : ] 


I 
i vafi) -0 


P 100 1 


=A_—_——_— 


Siendo : 
10=10 cal, ) 
L 


i0 == i 
1, =10% W/m? 


Reemplazando en (1), se obtiene: 


10" AONE 
B=10 ba) 10 71 


Resolviendo : 


Clave: B 


Sem. CEPRE UNI 


Dos fuentes sonoras emiten sonido con ni- 
veles de intensidad B y P'=2PB=10dB. 
Halle la relación entre las intensidades de 


E I e 
los sonidos ~ respectivamente. 


El nivel de intensidad a 30 m de una 
fuente sonora que emite uniformemente 
en todas las direcciones es de 90 dB. De- 
termine a qué distancia de la fuente el 
nivel de intensidad será 70 dB. 


l A) 100m B) 200m C) 300m 
A) YE B) V3 C) V2 D) 2000m E) 3000 m 
D) v6 E) I0 RESOLUCIÓN 
RESOLUCIÓN 


Según los datos y sabiendo : 


p=10 ba) 
10 _ I 
Ba r log a 


2 
AS ENY 


parlante: 


OE E AAA AAA 


190 z 
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En el punto “A” : 
B,=10 vafi 
I 
90=10 vaf | 
o 


= ip D 


En el punto “B” : 


e 
vout 


lo 


10 


lg =10% W/m? 


La potencia sonora emitida por la fuente 
se calcula : 


P=1,x(4m?)= 


107= 


a x(4mx R?) 
10” x30? =105 xR? 


Resolviendo : 


El ladrido de un perro se emite con alrede- 
dor de 1 mW de potencia, ¿cuál es el nivel 
de intensidad del sonido a una distancia 


* de 5m de dos perros juntos ladrando. al 
+ mismo tiempo? 


$ A) 62 dB B)56dB C)86dB 
$ D) 73 dB E) 68 dB 
RESOLUCIÓN 


x Supongamos del punto A salen simul- ` 
+ taneamente las señales sonoras (las de los 
a ladridos de los perros) y en el punto “B” se 
+ recibe dicha señal. 


= 210% W/m? 
T ei 


El nivel de intensidad ON será : 


B= toia 

B al ora 
Desarrollando 

P=68dB P Rpta. 


PARRA AAA AAA AAA AAA 


Una cierta turbina de avión emite 
isotrópicamente 4 000 nJ de energía so- 
nora cada segundo, ¿a que distancia (en 
km) debería residir una persona. 


I. Para llevar una vida sonoramente tran- 
quila (40 dB)? 

II. Para llevar una vida sonoramente in- 
tranquila (70 dB)? 

III. Para deteriorar rápidamente sus tím- 
panos (100 dB)? 

A) 316; 10; 0,316 B) 416; 20; 0,416 


C) 416; 10; 0,216 D) 316; 10; 0,426 


E) 316; 20; 0,316 


RESOLUCIÓN 


La fuente sonora se emite por el ruido de la 
turbina : 


turbina 


Notar: © P=400012 


P = 4 000 1W 


Se sabe también : 


EE 
Am? 
4 000r 


pe 
4m’ 
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E 0 


Si en el punto “A”, B=40 dB 


I 

Siendo : P=10 log (al 
40 =10 log H 

f 

4 =— 

10 ER 

I 
10* =p” 


1=10*% W/m? 
Igualando con la expresión (I) : 


r,=316227,766 m 


[Caso] 11] 


Si P=70 dB 


Resolviendo análogamente : 


10 = que > 1=10* W/m? 
Igualando con (I) : 
10* 


=107 
r 


[ | m] 
Si B=100 dB 


I 
Toth 
10 107 


PERA 
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1=10° W/m? 


Luego “r,” se calculará: 


Clave: A 


Sem. CEPRE UNI 


Un auto se mueve con una rapidez de 
20 m/s alejándose a partir de una fuente 
sonora y después de 10 s de viaje la inten- 
sidad en la posición del auto es de 100 dB, 
determine la potencia de la fuente sonora. 


A) 1300 1W B) 14001W 
C) 1500 rW D) 1200rW 
E) 1600 nW 
RESOLUCIÓN 


Según la condición del problema, luego de 
10 s el automóvil se ubica en “R”. 


fuente L 
sonora 


20m5 


EAA 


44) 


Por cinemática : 


d=200 dl 


En el punto “R” : 


B=1004B=10 eof 


o 


3 


o 


10 = eef 


PARAR AAA AAA RARA AAA 


i 
D 
1=10? W/m? 


Se sabe : 


En AA 
41200? 


P=16001W | Rpta. 


Clave: E 


10? 


Un tren rápido se mueve, en el aire en cal- 
ma, a la velocidad de 40 m/s. La frecuen- 
cia de la nota emitida por el silbato de la 
locomotora es 500 Hz. 


¿Cuál es la longitud de onda de las ondas 
sonoras? 

a) Delante de la locomotora. 

b) Detrás de la locomotora. 


¿Cuál sería la frecuencia del sonido percibi- 
do por un observador inmóvil? 

c) Delante de la locomotora. 

d) Detrás de la locomotora 
Considere: rapidez del sonido: 340 m/s 


RESOLUCIÓN 


silbato 


y. 
La 


E, 44,4 
= DOOR 
Soc. K. 


kr 


193 


— efie 


Esquematizando el movimiento de la fuente + b) Analizando de modo análogo para “B”, 


sonora desde F hasta F' : 


Vr: Velocidad 
del tren 


Vs: Velocidad 


del sonido 
Vst —+ 


o 
H— Vstvnt — 


a) Analizando para “A” (delante de la lo- 
comotora). 


Suponiendo de F' a A hay “n” longitudes 
de onda; entonces: 


ni =(Vs =V)t 


Pero la frecuencia con que emite el silba- 
to, la señal sonora se calcula: 


b =F =500Hz 


En la ecuación anterior: 
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> 
- 
- 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
2 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
>= 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
pa 
+ 
> 
ES 
> 
E 
+ 
> 
> 
> 
ES 
> 
> 
+ 
+ 
> 
> 


la longitud de onda es mayor y cumple: 
nì, =BF' 
nÀ = (Vs + Vr)t 


TAa = (Vs +V) 
PENEAN 

k 
p 340 +40 
2 500 


2, = 0,76m) Rpta. 


c) La frecuencia que percibe “A”, se calcula 


-Vs 340 
OS 


d) La frecuencia que percibe “B” será: 


En la figura mostrada el automóvil y el tren 
se mueven sobre la misma vía. Si el silbato 
del tren emite una nota de frecuencia igual a 
500 Hz. Qué frecuencia percibirá el conduc- 
tor del automóvil, cuando se encuentre: 


a) delante del tren. 
b) detrás del tren. 
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Considere que el automóvil tarda 10 s en 
cruzar completamente al tren y la suma de 
rapideces del tren y el automóvil es 70 m/s. 
Rapidez del sonido es 340 m/s. 


"RESOLUCIÓN: 


Si el automóvil cruza completamente al tren, 
entonces el intervalo de tiempo se calcula de: 


E 
Va -Vr =50 (1) 
De la condición del problema : 
Va +Vr =70 = (M) 


De (I) y (II) se concluye : 


Ahora analicemos las situaciones en que el 
automóvil está detrás y delante del tren y eva- 
luemos las frecuencias percibidas. 
Supongamos él punto “P” donde se ubica la 
bocina avanza la longitud PP", luego. 
Siendo: 

* V¿: rapidez del sonido. 

* Vy rapidez del tren. ` 


* V: rapidez del automóvil. 


EERE EEEE EEEE AARIAAIIAIARAIAIAAAIAICAAIIAAAL AAA 


a) Cuando el automóvil se encuentra en 
“B” y se aleja, la velocidad relativa soni- 
do - auto será: V, - Vy luego la frecuen- 
cia con que percibe el sonido será: 


Vs -V, Vs —V, 
f= ASS A 
3 A E k 


Luego : 


b) Cuando el automóvil se encuentra en 
“A”, la velocidad relativa sonido-automó- 
vil es de acercamiento, luego la frecuen- 
cia que observa será : 


Vş; velocidad del sonido. 
Vy velocidad del tren. 


fo: frecuencia de emisión del silbato. 


Según esto y de los resultados de problemas 
anteriores : 


0 


Una niña está asomada en la ventanilla de la 
parte posterior de un tren que se mueve en 
forma rectilínea con 10 m/s, hacia el este. El 
tío de la niña está junto a la rieles y observa 
al tren que se mueve alejándose. El silbato de 
la locomotora vibra a 500 Hz. El aire está 
tranquilo. 


sS 


Evaluemos ahora las frecuencias percibidas 
por los observadores. 


a) El tío está ubicado detrás del tren como 
está en reposo respecto de tierra; enton- 
ces el valor de la velocidad relativa del 
sonido respecto de él es: V.. 


La frecuencia con que percibe el sonido 


a) ¿Con qué frecuencia escucha el tío, el 
sonido? 


b) ¿Con qué frecuencia escucha la niña el 


sonido? será: a 
Empieza a soplar un viento desde el oeste h= i 
a 10 m/s. 2 

De (II) : 


c) ¿Qué frecuencia escucha ahora el tío? 


d) ¿Qué frecuencia escucha ahora la niña? 


Considere: rapidez del sonido igual a 340 m/s. 


Resolución: 


1. Veamos el caso en que el aire está tran- 
quilo y el tren avanza de “P” a p'. 


f, =485,7Hz | Rpta. 


b) La niña ubicada en la parte posterior 
del tren lleva la misma rapidez del tren 
luego la velocidad relativa del sonido 
respecto de ella será: V; + V} 


La frecuencia que perciba será: 


CVS ENT 
= % 


E ES 
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De (11): i eo b 500 


d) La niña ubicada en la parte posterior 
del tren observa moverse al sonido con 
una velocidad relativa cuyo valor será: 


Vs +V. 
ESSE 
> (ed 


II. Si el viento sopla de Oeste a Este con 
VW =10m/s; entonces la rapidez del so- 


nido se modifica según se indica. sonido = 
E Vniña = Vsonido — Vniña 
pia 


Considerando: 


Vs pa Ys 
da la MJ), 


Vert | (Vs+VyVpt 


e= (Vs - Vy)t (Us - Vy)t t 
p WsWiwt 


¡ysonido 


Vina =(-Vs +W) -Vri 
Via VWV) Â 
módulo dirección 


* V velocidad del sonido. 
* V.: velocidad del tren. 


+ V,: velocidad del viento. Luego: 
* f: frecuencia original del silbato. Ad 
° (Vaa | =Vs-W+Ve a (*) 

Las longitudes de onda se calculan l 

ù= = (II) La frecuencia con que percibirá el sonido será: 

Vs -Vy +V. = 
e V) h- Vs —Wy+Vr 
b Aa 


c) La frecuencia que escuchará el tio de + De (IV): 


modo análogo al caso (a) será. 


SNA Vs -W +Vr 
Aa 
De (IV): £=£ 
pa (Vs Wu) 
(Vs -Vy +Vr) 


ARRE EEEE EE 
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Todo observador que se mueve con la 
misma velocidad de la fuente sonora, 
ubicada delante o detrás de la misma; 
percibe la misma frecuencia de la fuente 
sonora; siempre que Voonido > Viren 


E 


La velocidad relativa de “A” respecto de 
“B”, siendo sus velocidades Va Y Vg 
se define en forma general. 


Vas Va 
De esta relación se deduce que el valor 


de la velocidad relativa entre dos 
móviles se determina. 


Si van al encuentro el y uno y el otro. 


Uno al alcance del otro. 
va 


* “B” es el observador que mide la 
velocidad relativa. 

Sugerencia: Ver fascículos N°3; pág. 

86 y Fascículo N°9. pág. 16. 
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TIA E EE EA 


La ecuación resumen de la pág. N°91; 
para el cálculo de la frecuencia se puede 
también escribir: 


Vsp : Velocidad relativa del sonido 
respecto del observador. 


Vsr = Velocidad relativa del sonido 
respecto de la fuente 


Un silbato con una frecuencia de 540 Hz gira 
en una circunferencia de 5 m de radio con 
una rapidez angular de 2 rad/s. 

¿Cuáles son (a) la menor y (b) la mayor fre- 
cuencia oída por una persona que está en re- 
poso y a una gran distancia del centro de la 
circunferencia? 

Considere rapidez del sonido igual a 340 m/s. 


RESOLUCIÓN: 


observador 
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La fuente sonora (silbato) gira describiendo 
una circunferencia, luego la rapidez con que 
gira se calcula. 


V¿ =0:R 
Ve =2x5 
Ve =10 m/s 


El rango de frecuencias dependerá de la posi- 
ción en que se ubique la fuente mientras gira. 
Para el caso de la figura mientras está en “A” 
la longitud de onda aumenta y mientras se 
ubique en “B” la longitud de onda disminuye. 
Dado que el observador se encuentra a una 
gran distancia “d”, entonces el valor de “R” 
se hace despreciable y se pude considerar al 
observador en la línea en que se propaga el 
sonido. 


Cuando la fuente esta en “A”: 


La frecuencia con que escucha el observador 
se calcula de: 


Cuando la fuente está en “B” 
La frecuencia instantánea se calculará: 


NS 
a Ea 


SEO MA | 
te (50-10 ) 540 


f =556,4 Hz | Rpta. 


+ 

X A 

E Un observador situado en una estación de fe- 
+ rrocarril escucha sonidos de la bocina de una 
* locomotora que se aproxima a una frecuencia 
+ de 320 Hz. Después de que la locomotora ha 
+ pasado, la frecuencia disminuye a 250 Hz. La 
$ frecuencia emitida por la bocina es: 

+ A) 230,5 Hz B) 280,7 Hz 

$ C) 150, Hz D) 250,3Hz 

z E) 254,7 Hz 


Resolución: 
Esquematizando: 


detrás delante 


Cuando la locomotora se aproxima a “A”: 
V; 
f= S =320 
h a J = (0) 


Cuando se encuentra detrás de la locomoto- 


ra. 
V 
b=|S— |£ =25 
b eo 0 -- (1) 
D0 320 _ Vs +Vr 
DU E EE 
320-250 _ 2Vr 
320+250  2Vs 
‘70, L Vr 
570 Vs 


PRAIRIE rr rr 
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PERTE A 
a) En l; Vio >V 


b) En Il; Vazo =V 


c) En I; V> Vizo 


d) A las ondas producidas en III se les de- 
nomina ondas de choque y a las produ- 
cidas en II ondas de proa. 


e) Sólo a, b y c son correctas. 


RESOLUCIÓN: 


Clave: B 
tai ... (Verdadera) 


Los gráficos que se indican muestran los pa- 
trones de ondas circunferenciales producidas 
por un insecto que nada en aguas tranquilas. 
Entonces respecto de la rapidez del insecto. 
(V;) y la rapidez de las ondas del agua (Vigo) ; 
se puede decir: 


L IL 
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Este caso es el que comunmente hemos esta- 
do analizando en ejercicios anteriores; esta 
situación corresponde al caso en que el foco 
(insecto) se mueve en dirección de la onda de 
agua, pero su rapidez es menor que la onda 


de agua. 
[Caso] 1 | ... (Verdadera) 


Se puede notar el insecto alcanza a la onda, 
eso significa que ambos se mueven con igual 
rapidez. 


HORDA AAA AAA AAA AAA 
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.. (Falsa) 

A las ondas producidas en III se les denomi- 
na ondas de proa. Esto mientras las ondas 
formadas son bidimensionales. 

Si las ondas formadas se producen en un 
medio tal que sus frentes de onda son 
tridimensionales, podría ser el caso de un 
avión supersónico, quienes producen ondas 
esféricas que se superponen y forman un cono. 
A estas ondas se les denomina ondas de 
choque. 


Cuando usted amigo lector escuche un 
violento chasquido; cuando está 
observando el movimiento de un avión 
supersónico; es porque la capa cónica 
de aire comprimido tocó el piso. A este 
fenómeno físico comunmente le llaman 
el estruendo sónico. 


[ ... (Verdadera) 

La rapidez del insecto superó a la rapidez de 
las ondas de agua, por ello las fuentes (patro- 
nes) de onda se han ido produciendo del modo 
que se indica. Luego: il 


Es fácil notar que el insecto se movió de O 
hasta P mientras la onda de agua alcanzó el 
punto A. La figura formada por OAP corres- 
ponde a un triángulo rectángulo . 


Luego: OP> OA 
Vit> Vigo *t 


En la fig. la onda de choque produce un es- 
truendo cuando llega al suelo. “A” ya lo escu- 
chó, “B” está escuchando ahora y “C” lo es- 
cuchará en breve. 


V; > Vigo 


HORA AAA AA AAA AAA 


PROBLEMA §| 


DESCRIPCIÓN 1 


Sem. CEPRE UNI 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 


L 


II, 


Hi. 


La velocidad con que se propaga una 
onda en un medio depende de su fre- 
cuencia. 


Cuando una onda pasa de un medio 
a otro su longitud de onda no sufre al- 
teración. 


Las ondas mecánicas siempre necesi- 
tan de un medio para su propagación. 


A) EFF B) FFV 

C) FVV D) VFF 

E) VVF 

2 Sem. CEPRE UNI 


Determinar la rapidez de propagación en 
m/s de una onda que tiene una amplitud 
de 0,2 m; una frecuencia de 7Hz y un nú- 
mero de onda de 0,4rx1/m. Considere 
que la onda se propaga por una cuerda. 


A) 12 p 
D) 50 p 


B) 25 p 
E) 30 p 


C) 35 p 


+ 
> 
> 
$ 


PARRA AAA AAA 


PROBLEMA [Ej 


_ Sem. CEPRE UNI 


Respecto a las siguientes proposiciones, in- 
dicar verdadero (V) o falso (F): 


L Si una onda transversal tiene una longitud 


de onda de 120 nm y una frecuencia de 
30 Hz, entonces su rapidez es 0,4 m/s. 


Il. La velocidad vertical de una pequeña 


M. 


A) FFV 
C) VVV 


sección de una cuerda tensa horizontal, 
en'la que está viajando una onda de- 
pende de la rapidez dë la onda y de su 
longitud de onda. 

Manteniendo la velocidad de propaga- 
ción de una onda en una cuerda de lon- 
gitud constante, si se duplica la frecuen- 
cia entonces la longitud de onda se re- 
duce a la mitad. 

B) FVV 


D) VFV 


E) FFF 


PROBLEMA [E! 


La figura del problema muestra una onda 
armónica que se propaga hacia la dere- 
cha a lo largo de una cuerda. En el instan- 
te que se muestra en la figura, la velocidad 
del punto P. Está mejor representado por: 
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AE B) | Or pagación de la onda es: 

A) 18 m/s; hacia la izquierda 
B) 15 m/s; hacia la izquierda 
C) 25 m/s; hacia la izquierda 


D) 25 m/s; hacia la derecha 


DLN a! 


5 Sem. CEPRE UNI 


E) 15 m/s; hacia la derecha 
La figura muestra los puntos A, B y C en 
una onda viajera en el mar. Si 06 crestas + [PROBLEMA A 


pasan en forma periódica (contados a par- f Un pulso que se transporta por una cuerda 


tir de cierto instante) por un punto fijo en + tensa, en t = 0 se describe por la función: 
un segundo; señale la veracidad (V) o fal- f 
sedad (F) de las siguientes proposiciones. (x)= 


Ro 


6 

78 

Se sabe que x y f(x) están en metros. Es- 
criba la función f(x, t); que representa ésta 
onda si viaja en la dirección del eje “X” 
positivo y con rapidez de 4,5 m/s. 


I. Abajacon V=5x m/s y a=50n m/s? 
Il. B se encuentra con V=0ya=0 
Ill. C sube con V=5r m/s ya=0 


6 

1) EN 

A As 

6 

y EA 

A as 
A 
4x? +81t - 36xt +12 

A) VVV B) FFF C) VVE Sa 
DFEV SEEVE D) O= a Z B1 36112 
E) 1(x)= 22 i 


81t? +4x?—36xt+12 


PROBLEMA [] Ex. UNI 


PROBLEMA [3 


El pulso de onda de una cuerda tensa está 
descrita por la ecuación. 

0,6 
5+(3x - 45t)? 


Una onda armónica de longitud de onda 
77 cm, se desplaza sobre una cuerda hori- 
zontal en la dirección del eje X. La ordena- 
da Y de un punto de la cuerda en función 
del tiempo es: 


Yy = 2scos(7t+7 jon 


Yixt) = 


Donde “x” e “y” se miden en metros y “t” 
en segundos. Entonces la velocidad de pro- 


b E AAA ARAS AAA AA AAA 
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E E 


donde “t” se mide en segundos. 
Entonces la rapidez de propagación de esta 
onda en cm/s es: 


Sr 3n 
A) A B) T C) 4 
T T 
D) 2 E) 4 
9 


Un cierto movimiento ondulatorio sobre 
una cuerda está representado por la fun- 
ción y =A sen K(x- Vt); donde A, K, V son 
constantes. El módulo de la velocidad 
transversal de un punto sobre la cuerda 
cuando y = 0 es: 


A) KANV B) KVA 

C) V D) VA 

E) F datos 

10 Sem. CEPRE UNI 


En una cuerda tensa se ha establecido una 
onda transversal, cuya función de onda es: 


=5 
Z sen 3 


T T 
mtam) 


Donde las unidades están: z en cm; y en 
cm, ten s. Diga si es verdadera (V) o falsa 
(F) cada una de las proposiciones. 


I) Cada punto de la cuerda oscila con una 
frecuencia de 4Hz y una rapidez máxi- 
ma de 40r cm/s. 


ll. La onda se propaga con 80k cm/s. 


Ill. En t = 0,5 S, el punto y ='-5 cm se 
desplaza 2,5kcm. 


rr 


PR 


A) FVF B) VFF 

C) VFV D) FFF 

E) VVV 

11 Ex. UNI 
La velocidad de propagación de la 


onda armónica representada en la figura 
es V = 40,8 cm/s. Entonces la rapidez, en 
cm/s, de una partícula en el punto Q en el 
instante mostrado es: 


Y (cm) 
ns 
3 
, A 
olf2 4\6 10 121 14 Xcm 


—6 do iii 

A) 31,2 p B) 61,2 p 

C) 93,3 p D) 112,21 

E) 145,4 7 

[PROBLEMA [H Sem. CEPRE UNI 


Una cuerda se encuentra tendida a lo largo 


del eje X. Si en x = 0 se perturba la cuerda 
de manera que se genera una onda cuya 


función de onda es y=2sen mot cm, X 
(en cm) y t(en s). 

Halle al cabo de qué tiempo (en s) empie- 
za a vibrar el punto situado en x = 2 cm. 
A) 3 B) 4 C)5 

D)6 E) 7 
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[PROBLEMA JE] SCEE UNI + A) senl 2 e _ 1000+ ] 


Determine la función de una cuerda si se 


Un frente de onda demora 1,5 s en ir y 
volver a lo largo de una cuerda de 60 m y 
en este lapso. de tiempo, una partícula en 
la mitad de la cuerda repitió su movimien- 
to 200 veces, recorriendo en total 4m. Es- 
criba la función que mejor describe la onda 
mencionada, considere x, en cm y ten s: 


A) y=0.55m[% -2m 
B) y=0:4500[ Z 2m) 


C) y=0,8sen( 5 -2m ) 


+ 
> 
ka 
+ 
muestra el perfil en t=0s. Con el punto * of x  1000t 
P de la cuerda subiendo con velocidad + P? iS 60 75 
+ 
0,37 m/s. ES F 
5x 1000t 
: C) 05sen] 2a% == w 
$ [> (10x t 
> D) sea Es al 
3 k 
* E) 0,2sen| 2n[ 22 -75000t 
Xm) - L 3 
+ 
> 
+ 
> [PROBLEMA [E] Sem. CEPRE UNI 
+ 
z $ Se muestran los perfiles de onda en los ins- 
A) y =0,1sen( ¿x +20) + tantes t; =1/8s y t¿=1/4 s. Halle la fun- 
$ ción de onda ywy en m. Si Yoo = 0 
B) y=01500[5x+3m) A 
2 > 
$ 
C) y=-01500[ ¿+ 20) < 
2 > 
i e 
D) y =+0,1sen (rx + 2rt) E 
: 
E) y=-0,1sen( ¿x-3m] > 
2 > 
7 > 
PROBLEMA BE] Sem. CEPRE UNI : 
> 
ka 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
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D) y= 085 $ -2m 
a > 
TX > 
E) E s 
> 
> 
PROBLEMA [fA : 


> 
Un resorte de 600 g y 12m de longitud + 
tiene una constante de rigidez de 0,15 N/m. pá 
El resorte está apoyado sobre una superficie + 
horizontal sin rozamiento y recibe sobre la y 
espira de uno de sus extremos un pequeño + 


A . > > 
impulso longitudinal. El tiempo en segun- $ 
dos que transcurre hasta que el impulso lle- + 
gue a la espira Opuesta es: PS 
A)t< 0,5 B) 0,5 <t < 1,0 

+ 
C) 1,0 <t < 20 D) t > 2,0 z 
E) faltan datos. $ 

> 
A c e 
VAN S[DINÁMICO ENUNA CUERDA x 
|? : 
—- > 

> 

+ 
[PROBLEMA [yz : 

> 
El límite elástico de un pedazo de alambre + 


7 i 9 E 
de cierto material es 2,7x10” Pa .¿Cuál es po 
la máxima rapidez a la cual pueden 


Propagarse pulsos de onda transversales a 
lo largo de este alambre sin exceder éste > 
esfuerzo? > 
(La densidad del alambre es 1,2 kg/ mi) ES 
> 
A) 1,5410 km/s B) 2 km/s . 
C) 1,5 km/s D) 2,5 km/s Ż 
E) 3 km/s > 
> 
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; [PROBLEMA t] 


Sem. CEPRE UNI 


En una cuerda estirada constituida 
por una parte con Hı =3kg/m y otra 
con H2 =12 kg/m; sometidas a la misma 


tensión donde se hace oscilar la parte 
menos densa. Indicar la veracidad (V) o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones. 


I. La rapidez de la onda con: densidad 
H2 es 3 m/s si la rapidez de la otra 
cuerda es 12 m/s. 


II. Si la cuerda con densidad p oscila 
con una frecuencia de 4Hz y una am- 
plitud de 5 cm, la potencia de la onda 
transmitida es 14,24 (considerar el re- 


sultado de 1). 


La tensión en la cuerda con densidad 
Hz es 108N si la velocidad en la cuer- 
da de densidad “W” es 6m/s. 


A) FVV B) FFV C) VVF 
D) FFF E) FVF 


PROBLEMA [TU] 


Indique verdadero (V) o 


m. 


Sem. CEPRE UNI 
falso (F): 


I. Lapérdida de energía en una onda que 
viaja por una cuerda tensa hace que 
la amplitud disminuya. 

En una cuerda ideal la potencia trans- 
mitida por una onda se mantiene cons- 
tante. 

En una cuerda ideal que trasporta una 
potencia constante, conservando su fre- 
cuencia y densidad lineal; si la tensión 
disminuye la amplitud aumenta. 

A) VVV B) VFV C) VVF 

D) FVF E) FFF 


HI. 
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PROBLEMA PX!) Sem. CEPRE UNI PROBLEMA PX] Sem. CEPRE UNI 


Marque verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda. 


En una cuerda muy larga (u=É. g/cm) 
con un extremo fijo y el otro conectado a 
un vibrador, se origina una onda viajera 
cuya ecuación es y =0,2 sen(2nx — 2rt)m , 
donde x está en centímetros y t en segun- 
dos. Determine la potencia transmitida a 
la cuerda por el vibrador (en uW ) 


A) 20 z£ B) 40 n£ C) 60 n£ 
D) 80 n£ E) 100 n£ 


PROBLEMA f3] Sem. CEPRE UNI 


Por una cuerda (u=1g/m), se propaga 
una onda con una rapidez igual a 2 cm/s. 
Si la frecuencia de la onda y la amplitud 
son 2 Hz y 0,5 cm respectivamente. Deter- 


Si una onda mecánica se propaga con 
un frente esférico, las moléculas del 
medio oscilan cada vez con menor 
amplitud. 


La dirección de propagación de la 
onda transmitida es necesariamente 
distinta a la de la onda incidente. 


. En la refracción de una onda cambian 
su velocidad de propagación, su longi- 
tud de onda y su frecuencia. 


A) FFF B) VFV 


mine la energía transmitida a la cuerda (en + C) VEF DIV VE 
J)en2s. E) VVV 
A) 212x107 B) 212 x10% 
2.109 2 409 
s i D) 8r“ x10 [PROBLEMA EN Sem. CEPRE UNI 
T x 


Una onda se propaga en un medio homo- 
géneo con la siguiente ecuación 


en otro medio y se transmite con una nue- 
va amplitud de 3 m pero su velocidad dis- 
minuye a 0,5 m/s halle su nueva función de 
onda (en el S.1.). 


y= sn - 5) unidades en el Sl; incide 


PROBLEMA PA Sem. CEPRE UNI 


Se tienen tres cuerdas de igual longitud, 
unidas como una sola cuerda y tensada; 
con densidades lineales ly, H2 y Mg respec- 
tivamente. Si y = H3 > Hz, halle la relación 
entre las longitudes de onda en cada cuer- 


medio 1 medio 2 


AR E 


da (M, àz y 23) 

A) M=%m=%3 B) A> A> 
C) A, =A,>2, D)2,>1,=2, 
E) A,A, Z A, 
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A) y =3sen((t/2)-2x) 
B) y =3sen((t/2)+x) 
C) y = 3sen[(t/2)—x] 
D) y = 3sen(t + 2x) 

E) y =3sen(t-x) 


Sem. CEPRE UNI 
Se tienen dos cuerdas (1) y (2) de 20 g/m y 
80 g/m respectivamente. Si en la cuerda (1) 
se propaga una onda con una frecuencia de 
50 Hz, determine (en cm) la longitud de la 
onda refractada en (2). F = 10 N. 


VE 
F=10N l 
Hi Sa 
A) 10 B) 2045 C) 1045 


D) 1042 E) 542 


PROBLEMA p23 


Una onda se propaga por una cuerda (se- 
gún la dirección del eje positivo) hacia una 
unión con una segunda cuerda. Si A, es la 
amplitud de la onda incidente. A, la am- 
plitud de la onda transmitida y (Ar) la am- 
plitud de la onda reflejada, si las longitu- 
des de onda, de la onda incidente y refleja- 
da son iguales; entonces cumple la relación: 


AJA, +A; =A, B) A?=A? +A? 
C) A? +A? =A? D) Af =Af +A? 
E) A? +A? +A? =0 


a a a a a a a a a a a AAA 


EI AS 


PROBLEMA PY/ Sem. CEPRE UNI 


De las figuras mostradas A y B, indique ` 
con (V) lo verdadero y con (F) lo falso: 


MI. 


>” fijo lo 


móvil 


de 


En A el pulso reflejado experimenta un 
cambio de fase de 180° 


En B el pulso reflejado experimenta un 
cambio de fase de 90° 


En A y B los pulsos reflejados experi- 
mentan un cambio de fase de 0° 


A) VVV. B) VVF C) VFV 
D) VFF E) EFE 


[PROBLEMA PX] 


Calcule: 


E 


El número de pulsaciones por segun- 
do que se oyen cuando dos 
diapasones, de frecuencias 200 Hz y 
205 Hz vibran conjuntamente. 

La frecuencia de un diapasón que pro- 
duce 4 pulsaciones por segundo cuan- 
do vibra con un diapasón tipo de 300 
Hz. 


A) 5 Hz ; 304 Hz B) 4 Hz ; 300 Hz 
C) 5Hz ; 296 Hz D) 5Hz ; 4Hz 


E) Puede ser A o C 
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PROBLEMA pA.] 


Una cuerda fija en ambos extremos, oscila 
con una frecuencia fundamental de 60 Hz. 
¿Qué ajuste o ajustes tendrán el efecto de 
reducir la frecuencia fundamental a 30 Hz? 


A) 


B) 


©) 
D) 


E) 


PROBLEMA k]!) 


Ex. UNI 


Mantener la tensión constante y redu- 
cir la longitud de la cuerda a la mitad 


Reducir la tensión a la mitad y dupli- 
car la longitud de la cuerda. 


Duplicar tensión y longitud 


Mantener fija la longitud de la`cuerda 
y reducir la tensión a la mitad. 


Duplicar la longitud manteniendo cons- 
tante la tensión. 


Sem. CEPRE UNI 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones: 


I; 


IL 


HI. 


A) VFV 
D) VVV 


En una onda estacionaria hay puntos 
con energía mecánica neta cero. 


En una onda estacionaria en una cuer- 
da tensa, los nodos pueden viajar. 


En una cuerda se ha producido la onda 
estacionaria 


y =0,04 sen 4rx cos 1056rt 


entonces una de las ondas que la pro- 
duce es y = 0,02 sen (41x -528 nt). 


B) VFF C) VVF 
E) FVV 


EEE EEEE E E AAA 


+ 


POLA AAA 


PEREA 


PROBLEMA EJ | 


En la figura, las dos cuerdas son de igual 
longitud y de igual masa, las ondas esta- 
cionarias fueron generadas por osciladores 
de la misma frecuencia, entonces las dife- 
rencias en los patrones de ondas estacio- 
harias son: 


PROBLEMA kE? 


En el aula de clase, el profesor utilizando 
una cuerda y un oscilador de frecuencia 
constante, logra experimentalmente gene- 
rar ondas estacionarias para pasar de un 
modo normal a otro, cambia la tensión en 
la cuerda. Determine el cambio de la ten- 
sión en la cuerda para pasar del 2do armó- 
nico al 3ro, manteniendo constante la lon- 
gitud de la cuerda. 


Sem. CEPRE UNI 


A) La tensión en la cuerda 1 es 2/3 que en 


la cuerda 2. 


B) La tensión en la cuerda 1 es 3/2 que en 


la cuerda 2. 


C) La velocidad de propagación en la cuer- 


da 1 es 2/3 que en la cuerda 2. 


D) La velocidad de propagación en la cuer- 


da 1 es 3/2 que en la cuerda 2. 


E) La amplitud en la cuerda 1 respecto a 


la cuerda 2, es como 3 a 2. 


Sem. CEPRE UNI 
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A) Aumentar en 44% 
B) Disminuir en 44% 
C) Aumentar en 56% 
D) Disminuir en 56% 
E) Disminuir en 66% 


PROBLEMA EX] ON 


_ Una cuerda de 6m fija en sus extremos, 
está sometida a una tensión de 10N siendo 
0,2 kg/m su densidad de masa. Si en un 
cierto modo de ondas estacionarias, 12 
semilongitudes de onda caben en toda la 
cuerda con una amplitud de 5 cm, halle la 
función que exprese la amplitud (en m) de 
algún punto x de la cuerda para este modo. 


A) 0,01 sen(rx) B) 0,05 sen(21x) 
C) 0,05 sen (nx) D) 0,o5sen( 7) 
E) 0,04 sen(rx) 


34 Sem. CEPRE UNI 
En la figuía,-él punto de la cuerda x = 5 
cm oscila verticalmente según la ecuación 
y=0,1cosl0rt, entonces, el punto 
x =24cm oscila con MAS descrito por la 
ecuación. 


A) y = 0,1 cos10nt 

B) y = 0,1 sen72* cos 10nt 
C) y = 0,1 sen 54° cos 10nt 
D) y = 0,1 sen 24° sen 10nt 
E) y = 0,1 sen 72° sen 10nt 


Ea a e a a a a a AAA AAA AAA AAA AAA AAA 


PARRA AAA 


PROBLEMA EJ] 


Cierta cuerda de violín tiene 50 cm de lar- 
go entre sus puntos fijos y su masa es de 
2g. La cuerda toca la nota LA(440 Hz) 
cuando se la toca sin pulsarla con los de- 
dos; ¿en donde debe ponerse el dedo para 
tocar un DO (528 Hz)? $ 


A) A 41,7 cm del traste 
B) A 4,15 cm del traste 
C) A 8,3 cm del traste 

D) A 16,6 cm del traste 
E) A 22,4 cm del traste 


Sem. CEPRE UNI 
Una cuerda fija en un extremo tiene en el 
otro extremo un vibrador de frecuencia 
constante. En un momento la función de 
onda es (en unidades SI) 


Yı a pea as 
la tensión, lá nuevá función de onda es (en 
el SI). 


Y, =0,2sen(5 xx) cos(10*+). 
Encuentre el cociente entre las tensiones 
2y 
T 
A) 2/3 
D) 5/3 


PROBLEMA Ef 


Determinar la menor longitud de un tubo 
cerrado y de otro abierto para que entren 
en resonancia en el aire a 0°C, con un dia- 
pasón de frecuencia 160Hz. 


B) 3/2 
E) 3/5 


C) 9/4 
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A) 0,52 m y 1,04 m 
B) 0,27 m y 1,02 m 
C) 2,0 m y 1,03 m 

D) 0,16 m y 1, 04 m 
E) Faltan más datos 


[PROBLEMA EJ 


Una barra de 200 cm de longitud esta fijo 

+ en un punto situado a 50 cm de uno de sus 
extremos. Cuando se produce en la barra 
una vibración longitudinal, la menor fre- 
cuencia emitida es de 3000 Hz. Calcule la 
rapidez del sonido en la barra. 


A) 1 km/s B) 600 m/s 
C) 6 km/s D) 2 km/s 
E) 3 km/s 


[PROBLEMA EJ] 


Determinar la rapidez del sonido en el co- 
bre, sabiendo que su densidad es 
8,80 g/cm? . El módulo del Young del cobre 
es: E=11x10 N/m? 


A) 3200 m/s B) 3520 m/s 
C) 3535,5 m/s , D) 3425 m/s 
E) 0,28 cm/s 

[PROBLEMA ET] 


Si la rapidez del sonido en el agua es 1450 
m/s. Calcule el módulo del compresibilidad 
“B” del agua. 


$ A) 3,2 x10? N/m? B) 5,1 x108 N/m? 
{f C) 2,1 x10? N/m2 D) 3,1x 10” m/s? 
+ E) 0,9 x108 N/m? 


ES 
+ [PROBLEMA E3] 
+ 


+ Determinar la frecuencia y longitud de onda 
$ del sonido producido por una sirena que 
+ tiene un disco con 80 agujeros y que gira a 
600 RPM. la temperatura del aire es de 
15:6) 


Considere que a 0°C la rapidez del sonido 
es 331 m/s. 


A) 800 Hz; 32,5 

B) 200 Hz ; 42,5 cm 
$ C) 600 Hz ; 25,5 cm 
$ D) 800 Hz ; 42,5 cm 
E) 800 Hz ; 85 cm 


ES 


PROBLEMA EY) 

Calcular la intensidad de una onda sonora 
en el aire en condiciones normales (0°C y 
1ATM), sabiendo que su frecuencia es 
de 800 Hz y su amplitud 0,001 cm, den- 
sidad del aire en condiciones normales es 
0,001293 g/cm?- Dar su respuesta en 
uW/ em”. 


A) 10 B) 24 C) 36 
D) 54 E) 72 


PROBLEMA EE] Sem. CEPRE UNI 


¿Qué fracción (%) de la potencia acústica 
de un parlante deberá atenuarse para dis- 
minuir un nivel de intensidad sonora de 
90 dB a 70 dB? 


boteto AAA AAA 


A) 9/100 B) 29/100 

C) 49/100 D) 79/100 

E) 99/100 

44 Sem. CEPRE UNI 


Un pequeño parlante emite ondas en to- 
das las direcciones. Si a través de una es- 
fera de 3 m de radio y centrada en el par- 
lante pasan 109) de energía en 5s. ¿cuál es 
el nivel de intensidad (en db) de la onda 
sonora en la superficie de la esfera? 


A) 52,5 B) 50,0 
C) 68,5 D) 72,0 

E) 62,5 

Sem. CEPRE UNI 


Un cohete de fuegos artificiales explota a 
una altura de 1000 m sobre el suelo, un 
observador en tierra directamente debajo 
de la explosión percibe una intensidad so- 
nora promedio de 7x10°W/m? 
0,2 s. 


durante 


a) ¿Cuál es la energía sonora total de la 
explosión (en J)? 

b) ¿Cuál es el nivel sonoro en decibeles 
que escucha el observador? 

A) 1759 y 108 B) 17,59 y 10,8 

C) 880 y 70 D) 1759 y 10,8 

E) 175,9 y 108 
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PROBLEMA [13 


La frecuencia de un silbato de locomotora 
parece sonar para los viajeros que se que- 
dan en la estación como de 275 Hz. Sin 
embargo la frecuencia emitida por el tren 
es de 300 Hz. Considerado la rapidez del 
sonido de 330 m/s. Determinar la rapidez 
(en km/h) con que se aleja el tren. 


A) 98 B) 108 C) 118 
D) 128 E) 216 


[PROBLEMA [Y 


Un automóvil se aproxima a una rapidez 
de 30 m/s hacia la sirena de una fábrica 
que tiene una frecuencia de 500 Hz. Supo- 
niendo que la rapidez del sonido en el aire 
es de 340 m/s. Determine la frecuencia que 
oye el conductor. 


A) 340 Hz B) 370 Hz 
C) 310 Hz D) 544 Hz 


E) 455,9 Hz 


PROBLEMA Ñ] 


De las siguientes proposiciones: 


I. Si tanto la fuente como el receptor se 
mueven con la misma velocidad y el 
mismo sentido, no existe efecto do- 
ppler. 

El desplazamiento Doppler de las on- 


das sonoras depende sólo de la veloci- 
dad relativa de la fuente y el receptor. 
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II. Lo que hace que un observador en re- 
poso escuche una frecuencia disminui- 
da, cuando la fuente sonora se aleja 


Me 


de él, es que la longitud de onda 
es menor que lA. 


(V, : Rapidez de la onda sonora) 
A) sólo I es correcta 

B) sólo III es correcta 

C) sólo II es correcta 

`D) más de-una es correcta 


E) todas son correctas 


PROBLEMA ÇL] 


Un observador que está a la orilla del mar 
oye el sonido de la sirena de un barco. 
Cuando el observador y el barco están en 
reposo, el sonido que percibe aquel corres- 
ponde a la frecuencia de 420 Hz, Cuando 
el barco se mueve en la dirección del ob- 
servador, la frecuencia del sonido que éste 
percibe es de 430 Hz, y cuando el barco se 


aleja del observador, la frecuencia es de 415 ; 


Hz. Determinar la rapidez del barco en el 
1° y 2° caso. Dar respuesta, la suma de las 
mismas en m/s. 


Pro e. e 


Rapidez del sonido igual a 
340 m/s 


B) 12,01 
E) 16,05 


$ Considere: 


> 


Co 


A) 7,2 
D) 4,1 
[PROBLEMA EJ] 


+ Suponga usted se encuentra manejando, a 
+ lo lejos nota que el semáforo indica el co- 
> : . z, 

+ lor rojo. Con que rapidez debería moverse 


C) 8,02 


+ teóricamente si quisiera que el color que 
y impresione a su vista sea verde. 

+ 

+ considere: 

+ 

7 Mojo = 6200 107% ; Aerde =5400x10 2m 
A rapidez de la luz (C = 3 x 108 m/s). 

+ 

Ż A) 3x10% m/s 

$ B) 44x10' m/s 

> 


C) 2,2x10” m/s 
D) 1,5x10* m/s 


E) muy próximo a 3x10% m/s 
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esos. so 


o te de e e 
elo ele le ele ee 
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Se terminó de imprimir en los talleres 


CUZCA NED gráficos de Editorial Cuzcano. 


Aportando en la Difusión de la Ciencia y la Cultura 


Al hacer vibrar a las cuerdas del arpa, 
estas la transmiten al aire circundante 
y originan así el sonido. 


La fotografía muestra la superposición 
de dos ondas circulares en la superficie 
libre del agua, las ondas no interactúan 
y después de superponerse se alejan 
sin modificar su forma 
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